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основного и вспомогательного оборудования системы нефтесборного коллектора. 
2. Анализ технологических процессов и выявление существующих недостатков при эксплуатации 
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В процессе исследования проводился: Анализ нормативно-технической документации, 
государственных стандартов, руководящих документов, определяющих правильную (безотказную) 
работу нефтепроводов. Исследование технологий повышения эффективности работы нефтесборных 
коллекторов. Разработка и анализ мероприятий и мер по повышению эффективности работы 
нефтесборных коллекторов. Проведено экономическое обоснование выбора.  
Результаты исследования: были произведены мероприятия по подготовке и проведению 
исследования подрядной организации «ВНИИТнефть» и лаборатории химического анализа компании, 
по результатам которых были определены и выбраны технологии, позволяющие повысить 
эффективность работы нефтесборных коллекторов. Произведена и обоснована реконструкция схемы 
промысла. 
 
Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные характеристики: 
технологии эффективной и надежной эксплуатации нефтесборных коллекторов. 
Степень внедрения: предложенные технологии являются перспективными и рентабельными, а 
введенные изменения в схеме промысла оправданы с технической точки зрения. Введения 
характеризуется меньшими финансовыми затратами и минимальным затраченным временем. 
 
Область применения: технология введения в эксплуатацию полимерной высоконапорной трубы 
предназначена для борьбы с коррозией в условиях высокой обводненности и агрессивной среды. 
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позволит сократить время на устранение отказов и потери добываемого продукта. Осуществление более 
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   В настоящее время нефтедобывающие компании Западной Сибири 
сталкиваются с такими проблемами, как: 
 высокая скорость коррозии на нефтесборных коллекторах 
 высокий % потерь добытой нефти, при отказах работы нефтепровода 
 большие затраты на устранение последствий розливов нефти 
   Зачастую происходит это из-за неправильного подхода к строительству и 
обслуживанию трубопровода, что приводит к снижению эффективности его 
работы и потере компании прибыли от продажи добытого продукта. 
   Месторождение с геологической точки зрения-  это совокупность 
нескольких (иногда одна) залежей нефти на определённой территории.     
  Чтобы добыть нефть необходим комплекс мероприятий по бурению, 
добыче, транспортировке и подготовке. Для этого необходима совокупность 
инженерных сооружений (схема 1), позволяющая удовлетворить все эти условия. 
На базе проведенных исследований подрядной организацией 
«ВНИИТнефть» были сделаны следующие выводы: 
- применение ингибиторов коррозии недостаточно эффективно, поскольку 
защитная пленка ингибитора будет непрерывно удаляться с металла. Замена 
малостойких в условиях углекислотной коррозии сталей на более стойкие 
неприемлема по технико-экономическим соображениям, поскольку 
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- прежде всего, уже на стадии проектирования обустройства таких 
месторождений (или в процессе их эксплуатации) необходимо заложить 
расчетно-уменьшенные диаметры нефтепроводных труб, в которых скорость 
движения потока нефтеврдогазового   поддерживалась бы на оптимальном 
уровне, то есть чтобы из нефтяных эмульсий не выделялась вода в качестве 
отдельной фазы. 
- если этого избежать нельзя, например, из-за высокой обводненности 
добываемой нефти, то необходимо предусмотреть в проекте разработки 
месторождения, при наступлении повышенной обводненности нефти, 
постоянный (путевой) сброс выпавшей на отдельных участках нефтепровода 
воды, что является экономически нецелесообразным. 
- применение труб из полимерных материалов. 
Объектом исследования является система нефтесборных коллекторов 
Майского нефтяного месторождения и определение оптимальных решений, 
позволяющих существенно сократить количество потерь добываемого продукта, 
при транспортировке. Проводимые осуществлять исследования в рамках 
действующей нормативно технической документации. 
Цель данной работы- выявление комплекса мер и технологий повышения 













 1. Сведения о предприятии. 
1.1 Общие сведения о предприятии и его задачах. 
Промысловые нефтесборные трубопроводы эксплуатируются для 
осуществления транспорта нефти, газа, пластовой воды на участке: 
 Майского месторождения от АГЗУ кустовых площадок № 1, ЗУ кустовых 
площадок № 2, 3, 4, 5, 6, гребенки куста №5 до узла подключения УПН Майского 
месторождения (согласно принципиальной схеме месторождения).  
 Южно- Майского месторождения от ЗУ кустовых площадок № 1, 2, 3, 4 до узла 
подключения УПН Майского месторождения (согласно принципиальной схеме 
месторождения) 
Данный трубопровод проложен  подземным спoсoбoм. Глyбинa зaлeгaния 
нефтепромысловых трубопроводов требуется не менее 0,8 метров над трубой. 
Защита трубопроводов нефтепромыслов где пересекается с автодорогами 
выполняется в защитном футляре из трубы, с условием что диаметр футляров 
превышает диаметры трубопроводов на 200 мм, а их концы выведены на 
расстояние 5 метров от бровки земляного полотна автодороги. 
   Испытание проводят на прочность и проверку на герметичность 
трубопроводов и осуществляется гидравлическим способом. 
   Технологический режим обеспечивает пропуск объема запланированного 
нефтегазоводяной эмульсии Майского нефтяного месторождения с АГЗУ куста 
№1, ЗУ № 2,3,4,5,6 до УПН Майского нефтяного месторождения и Южно-
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Эксплуатация промыслового трубопровода имеет возможность следующие 
режимы работы: 
 
 Первый режим подразумевается ведением стабильного процесса при 
транспортировке. При этом случае рабочее (нормативное) возможно опредилить 
давление гидравлическим расчетом трубопроводов по прoектным объемам 
транспортировки жидкости. 
 Второй режим работы трубопроводов осуществляется при выполнении 
технологических операций: глушение скважины, промывка, разрядка скважин в 
коллекторы, отработка скважин компрессором, и другие технологические 
операции.  Для данного случая максимальное давление в трубопроводах 
определяется по давлению срабатывания предохранительных устройств, и это 
давление принимается за расчетное давление в трубопроводах.  
   Внутритрубная очистка нефтепровода от разных механических примесей, 
пaрaфинoвых и сoлeвых отложений, с целью максимально восстановленить 
пропускную способность труб, предусмотрена в разных случаях очистка горячей 
нефтью. Очистка осуществляется исходя из изменения гидравлического 
сопротивления трубопроводов и их гидравлической эффективности.  
Стабильное условия эксплуатации и устранение возможности повреждения 
трубопроводов обеспечивается путём установливают охранную зону по всей 
длинны трассы трубопроводов в виде участков земли, которые ограничиваются 
условными линиями, на расстоянии 25 метров от оси трубопровода с каждой 
стороны и запрещается никаких либо работ без отвественного за данный 
трубопровод. При прохождении более одного трубопровода в одном техническом 
коридоре охранная зона распространяется на 25 метров от оси крайнего 
трубопровода. 
Объем ремонтных работ на трубопроводах и сроки их выполнения 
определяет отдел подготовки и транспортировки нефти и газа по результатам 
осмотров, диагностических обследований, ревизий, по прогнозируемым режимам 
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транспортировки продукта, установленным предельным рабочим давлениям, 
анализу эксплуатационной надежности в соответствии с местными условиями и 
требованиями безопасности. Ремонт трубопроводов осуществляется в 
соответствии с Руководящий Документ(РД) 39-132-94 раздел 7.5.6. 
Сведения о проведенных ремонтных работах в пятнадцатидневный срок 
должны быть внесены в исполнительную техническую документацию и паспорт 
трубопровода. 
Мероприятия по техническому обслуживанию и текущему ремонту 
промысловых трубопроводов проводятся в основном без остановки перекачки. 
Ремонт по каждому линейному объекту производится согласно годовому 
графику планово-предупредительных работ, который утверждается главным 
инженером Общества. 
Текущий ремонт линейных сооружений выполняет линейное звено по 
обслуживанию и ремонту трубопроводов участка эксплуатации трубопроводов.  
Капитальный ремонт трубопроводов выполняется силами персонала 
участка эксплуатации трубопроводов, могут быть привлечены сторонние 
организации по отдельным договорам. 
Порядок организации работ, регламентация обязанностей и 
ответственности административно-технического персонала по охране труда и 
технике безопасности на объектах транспорта нефти и воды определяются 
следующими документами: 
 «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности»;  
 «Правила безопасности при сборе, подготовке и транспортировании нефти и газа 
на предприятиях нефтяной промышленности»; 
 «Положение о порядке организации работы с персоналом в области охраны труда 
и промышленной безопасности в ООО «Норд Империал», ООО «Рус Империал 
Груп». 
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Порядок организации работ, регламентируется обязанностей и 
ответственности   административно-технического персонала по пожарной 
безопасности на объектах системы сбора скважинной продукции определяются 
следующими документами: 
 ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ  12.1.004-91 Пожарная безопасность. 
Общие требования; 
 ППБО-85 Правила пожарной безопасности в нефтяной промышленности; 
 Положением о добровольной пожарной дружине на объектах ООО «Норд 
Империал». 
При эксплуатации трубопроводов и их сооружений должны соблюдаться 
требования нормативно-технической документации: 
 «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности», утвержденные 
приказом от 12 марта 2013г. №101; 
 СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования»; 
 СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 
производство»; 
 ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 12.3-003-86* «Работы электросварочные. 
Требования безопасности»; 
 ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 12.1.013-78 «Строительство. 
Электробезопасность. Общие требования»; 
 ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 12.3.009-76* «Работы погрузочно-
разгрузочные. Общие требования безопасности»; 
 Правила безопасности опасных производственных объектов, на которых 
используются подъемные сооружения (Приказ №533 от 12 ноября 2013г.); 
 ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 12.2.063-81*  «Арматура промышленная 
трубопроводная. Общие требования безопасности»; 
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 ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 12.3.033-84 «Строительные машины. 
Общие требования безопасности при эксплуатации»; 
 ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 12.3.016-87 «Строительство. Работы 
антикоррозионные. Требования безопасности»; 
 «Типовая инструкция по организации безопасного проведения газоопасных 
работ», утвержденная Госгортехнадзором СССР 20.02.85г., М., Недра, 1986г.; 
 Федеральный закон от 22.07.2008 №123-ФЗ (ред. от 10.07.2012) «Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности»; 
 РД 39-132-94 «Правила по эксплуатации, ревизии, ремонту и отбраковке 
нефтепромысловых трубопроводов»; 
 «Правила противопожарного режима в Российской Федерации». 
 
Работы в охранной зоне трубопровода сторонним организациям 
запрещаются без письменного согласия организации, эксплуатирующей 
трубопровод. 
   Трасса по оси трубопроводов периодически расчищается от поросли в 
пределах  и содержится в безопасном противопожарном состоянии.3 метров 
   На щите-указателе приведена следующая информация: наименование 
трубопровода, местоположение оси трубопровода от основания знака, привязка 
знака по трассе (по километрам или пикетам), направление и ширина охранной 
зоны, телефон, адрес и наименование организации, эксплуатирующей данный 
трубопровод. На углах поворота, через каждый километр по трассам установлены 
опознавательные знаки в виде щитов-указателей высотой 1,5- от поверхности 
земли. 2 метра 
   Контроль глубины заложения производят через  по трассам 
трубопроводов. Фактическая глубина контролируется визуально два раза в год 
шурфованием или один раз в три года трассоискателем.500 м 
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Для обеспечения нормальной работы нефтесборных коллекторов Майского 
месторождения и поддержания его эксплуатационной надежности, необходимо 
учитывать факты коррозионного износа и его последствий. Под процессом 
коррозии понимается результат преодоления и взаимодействия между атомами 
или молекулами, которое происходит под влиянием различных окислительных 
агентов, термического, радиационного и другого воздействия. Результатом 
указанных воздействий являются различные деструктивные процессы 
Для защиты трубопроводов от внешней коррозии предусмотрена изоляция 
усиленного типа одним слоем полиэтиленовой ленты «Полилен» и одним   
изоляция двумя слоями ленты и двумя слоями обертки.  
   Во время ревизии трубопроводов мониторинг скорости коррозии 
осуществляется неразрушающими методами. Основными методами контроля при 
проведении диагностики внутрипромысловых трубопроводов являются: 
ультразвуковой, радиографический, акустический. При определении изменений 
структуры и свойств металла элементов трубопровода используется 
электромагнитные структуроскопы. 
1.2 Физико-географическая характеристика. 
  В административном отношении Майское нефтяное месторождение 
принадлежащее нефтедобывающей компании «Норд Империал», находится на 
юге Каргасокского района Томской области. В летнее время путь до промысла 
пролегает по дорогам Томской области, с дальнейшей пересадкой в селе 
Новиково на вертолет, примерно поэтому же маршруту доставляют провиант, 
технику и оборудование. Зимняя пора позволяет существенно экономить на 
доставке грузов, используя зимники, которые начинают эксплуатироваться при 
низких температурах, обеспечивающие промерзание грунтов в болотной 
местности. Так же идет сокращение финансирование доставки людей до 
промысла в зимнее время путем перелета с поселка «Кедровый».  Общая 
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протяженность трассы, вдоль который идет трубопровод промысловый 
трубопровод майского месторождения, находящейся на обслуживании службы 
УТОиРТ, составляет чуть больше 14000 метров. 
   Нефтепровод пересекает 9 водных преград, ширина которых варьируется 
от 2 до 10 метров в половодье, и сравнительно небольшой глубиной от 0.5 до 3 
метров. Из них 6 небольших ручьев и 3 реки: Васюган, Елизаровка, Малиновый 
Ключ. Из всех водных объектов, находящихся на территории майского 
месторождения только река Васюган, и как правило только в половодье, является 
судоходной.  
1.3 Климатическая характеристика. 
   Климат района отличается продолжительной суровой зимой и коротким, 
теплым летом. В течение года имеется возможность  за наблюдаются 
значительные колебания температуры воздуха. Самый холодный месяц года – 
январь и начало феврля при среднемесячной температуре воздуха - 22оС. 
Амплитуда среднемесячной температуры между январем и июлем составляет 
37.7оС. Средняя температура воздуха по месяцам приведена в таблице 1. Средняя 
продолжительность безморозного периода составляет 82 дня. 
 Таблица 1- Среднегодовая температура  
 
  Наиболее тёплый период со среднесуточной температурой выше 17°С в 
среднем длится 49 дней. Абсолютный минимум температуры воздуха -55°С, 
абсолютный максимум +46°С. Расчётная температура самой холодной 
пятидневки -35°С.  
месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 
t, град С -20.9 -17.1 -10.0 -0.3 7.8 14.3 16.8 13.9 8.4 0.1 -11.1 -18.6 -1.4 
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По количeству oсадков дaнный район относится к зоне достаточного 
увлажнения. Наибольшее количество осадков приходится на июнь, июль и август 
месяцы, наименьшее на февраль. Годовое количество осадков .  Данные 
среднемесячного количества осадков по показаниям осадкомера (мм) приведены 




Таблица 2- Среднегодовое количество осадков 
месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 
осадки, (мм) 16 12 16 23 41 71 77 72 45 38 29 24 464 
 
Осадки холодного периода образуют снежный покров, который появляется 
в октябре и сохраняется до начала мая. Средняя высота снежного покрова на 
открытой местности за зиму составляет 47 см.  
Особенностью ветрового режима изученного района является преобладание 
южных и юго-западных ветров. Наиболее часто повторяются ветры со скоростью 
1-3 м/с. 
 
1.4 Гидрологическая характеристика. 
   Водные объекты на рассматриваемом участке нефтепровода Майского 
месторождения имеют начало из знаменитых Васюганских болот. Река Васюган 
непосредственно берет начало именно оттуда, а река Елизаровка является его 
правым притоком. Питание рек снеговое и дождевое. Поэтому водный режим 
пересекаемых водотоков полностью подчиняется водному режиму реки Васюган, 
её разливу в весенние паводки и высыханию в конце лета и началу осени. 
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   Русла рек извилистые, течения спокойные, равномерные. Много островов и 
мелей. Замерзают в ноябре, вскрываются в мае. Поэтому минимальные и 
максимальные уровни рек соответствуют именно этим месяцам. 
Продолжительность стояния максимальных уровней и отметок близких к 
максимальным от одной недели до двух месяцев. Затем начинается замедленный 
спад, продолжающийся до августа. Средняя продолжительность периода с 
ледовыми явлениями составляет 188-213 суток, с ледоставом -166-200 суток. 
 
1.5 Геологическая характеристика. 
   Майское месторождение занимает место на глинистом грунте, то есть 
грунтe, кoтoрый более на 50% состоит из очень мелких частиц размером менее 
0,01 мм.  
 
         Таблица 3- Классификация глинистого грунта 
1.1 Классификация глинистого грунта 
супесь суглинок глина 
глинистый грунт, который 
содержит не более 10 % 
глинистых частиц, 
оставшуюся часть 
занимает песок. Супесь 
наименее пластичная из 
всех глинистых грунтов, 
при ее растирании между 
пальцами чувствуются 
песчинки. 
глинистый грунт, который 
содержит от 10 до 30 
процентов глины. Этот грунт 
достаточно пластичен, при 
растирании его между 
пальцами не чувствуются 
отдельные песчинки. 
грунт, в котором 
содержание глинистых 
частиц больше 30%. Глина 
очень пластичная, хорошо 
скатывается в шнур. 
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   Все глинистые грунты под воздействием  нагрузки от фундамента 
подвержены осадке. Поэтому имеются вопросы, связанные со строительством, 
представляют собой некие проблемы. Участки земли под кусты, дороги, 
резервуары и другие крупные объекты отсыпают щебнем и песком, поверх 
укладывая бетонные плиты. Так же глинистая порода несет немалую опасность и 
для техники. Зачастую чтоб добраться по поврежденного участка трубопровода, 
приходиться укладывать лежневку, что несет за собой значительное увеличение 
затрат времени на устранение аварийной ситуации и борьбу с её последствиями.  
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1.6 Конструктивно – техническая характеристика. 
Конструктивно- техническая характеристика промыслового нефтепровода 
майского месторождения приведена в таблице 4. 























НСК Куст №3 Ю.М.- 

















НСК Куст №1 Ю.М.- 


























НСК Куст №1 Ю. 
Майское- Врезка 60+50 






















Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
23 
Сведения об объекте 
 










НСК Куст №1 
Ю. Майское- 
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Таблица 4- Характеристика нефтепроводов 
НСК точка 
врезки Куст 
№6 Майское – 
точка врезки 
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НСК Куст №5 
Майское – 
точка врезки 
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1.7 Возрастной состав. 
   Не фте проводы ма йского ме сторожде ния на ходятся в эксплуа та ции 
около восьми ле т. Опыт эксплуа та ции пока за л, что для промысловых 
не фте проводов- это длите льный срок службы, и ка к сле дствие , число а ва рий с 
тяже лыми после дствиями возра ста е т. В ка че стве  основного ме тода  повыше ния 
на де жности не фте провода  приме нялся ка пита льный ре монт со сплошной 
за ме ной труб. За  вре мя мое й ра боты в компа нии с 2015 по 2019 год было 
за ме не но около 20% не фте провода  промысла .  
   На  да нный моме нт 30% уча стка  не фте провода  име е т срок эксплуа та ции 
около года , 50% - до 2 ле т эксплуа та ции, 10% - от 2 до 6 ле т, и лишь 10 % 
соста вляе т не фте провод, вве де нный в эксплуа та цию в 2011 году. 
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2. Анализ технологий и рекомендаций 
2.1 Характеристика транспортируемого продукта 
Не фть куста  для ма йского ме сторожде ния можно кла ссифицирова ть ка к 
сре дняя по плотности, вязка я, па ра финиста я, се рниста я, смолиста я. Относится к 
1 кла ссу и 1 типу по ГОСТ Р 51858-2002: 
- ле гкую (плотность не фти в пове рхностных условиях соста вляе т 843 кг/м3); 
- ма лосе рнистую (соде ржа ние  се ры – 0,3%); 
- смолистую (соде ржа ние  смолисто-а сфа льте новых ве ще ств – 5,8%); 
-  высокопа ра финистую (соде ржа ние  па ра финов – 7,73%); 
- с высоким соде ржа ние м све тлых фра кций (объе мное  соде ржа ние  выкипа ющих 
фра кций до 350ºC соста вляе т 61%). 
 
В не фте сборных трубопровода х пе ре ка чива ются не фть, га з и пла стова я вода . 
Основные  физико-химиче ские  свойства  тра нспортируе мой не фти приве де ны в 
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Плотность не фти в 
пове рхностных условиях  кг/м3 797,4 843 
Вязкость, мПа ·с  
при 20° С 
мПа ·с 35,3 8,9 
при 50° С мПа ·с 3,9 6,8 
Те мпе ра тура  за стыва ния ° С +16,9 +5,1 
Ма ссовое   
соде ржа ние  
Се ры % Отс. 0,30 
Смол 
силика ге новых 
% 1,72 4,89 
Асфа льте нов % 1,58 0,91 
Па ра финов % 17,78 7,73 
Соле й % - - 
Воды % - - 
Ме х.приме се й % 1,2 0,18 

















Мине ра лиза ция пла стовой воды (Ю1) Ма йского ме сторожде ния соста вляе т 
~36 г/л, плотность ~ 1,027 г/см3, сре да  – сла бо-кисла я. Вязкость пла стовой 
воды – 0,382 МПа *с. 
По соотноше нию гла вных компоне нтов ионно-соле вого соста ва  тип пла стовых 
вод хлоридно-ка льцие вый. Соста в и плотность пла стовой воды см. та бл. № 6 
 
 









На име нова ние  пока за те ля  
Зна че ние  пока за те ля по скв. 
32 32 36 
1 2 3 4 5 
1 Плотность, г/см3 1,021 1,027 1,020 
2 рН 6,8 6,3 6,0 
 Ионный ботникв соста в, скорть мг/л 
3 Сl- 16166,7 21702,0 15265,0 
4 НСО3- 1439,6 420,9 579,5 
5 CO3- Отс. Отс Отс. 
6 Ca2+ 1293,5 1309,4 1120,0 
7 Mg2+ 134,1 137,0 96,0 
8 Fe  общее 70 1,4 32,0 
9 SO4 2- 14,4 1,6 42,0 
10 NH4 +  250 50,0 87,0 
11 N02 -, лист№ N03 -  Отс. Отс Отс. 
12 I - Отс. 6,6 3,4 
13 Br - 13,3 84,2 58,5 
14 F - Отс. Отс Отс 
15 Обща я время ине ра лиза ция, анлиз мг/л 28379,8 36061,3 25502,5 
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16 Тип возник оды хлорка льц. хлорка льц хлорка льц 
 
Тип лист№ пла стовой полим воды режим хлоридно-на трие вый расчетня  мине ра лиза цие й изгба до 34 г/л. 
Та блица  №7 Компоне нтный ан лиз соста в заложения е фтяного размещть га за , сибр а зга зирова нной ктрич  





























%% %% %% %% %% %% 
моль моль моль моль моль моль 
Пла ст мину Ю13+4 Пла ст полиэт Ю14-15 
Се роводород - - - - - - 
Угле кислый 
сталь газ 
1,85 0 0,55 1,7 0 1,19 








в связи т.ч. ге лий 
2,88 0 0,84 2,28 0 1,59 
ме тан 56,34 0,12 15,19 66,73 0,05 46,56 
этан 9,83 0,31 2,95 9,53 0,26 6,73 
пропан 15,51 2,01 5,90 8,65 1,1 6,36 
изобутан 3,26 1,06 2,38 2,81 1,04 2,27 
н.бутан 6,42 3,45 3,61 3,95 2,44 3,49 
изопе нтан 1,61 2,37 2,36 1,39 2.34 1,68 
н.пе нтан 1,51 3,25 2,59 1.28 3,22 1,87 
Ге кса ны +     
оста ток 
0,81 87,45 63,64 1,68 89,55 28,26 
Моле кулярна я 
колич ма сса 
27,461 174,70 122,9 26,124 214 82,95 
Плотность 
 - га за , докум г/м3 
 - га за  отнэ. 













1,002 - - 0,905 - - 
 
Коррозионна я а гре ссивность грунте продукции докум сква жин весом бусловле на  
ра створе нными нтузы в пла стовой маршут воде  солями (ионы [Cl-], [HCO3-]), докум гле кислым 
солянй га зом, сног рН воды (ионы [H+]), шиной для пробл за щиты майско промысловых условием трубопроводов докум т 
коррозии расчетня пре дусмотре на  пода ча  ингибитора  коррозии «Аква те к» в centr колле кторы 
сжимающх продукции тодик сква жин многих т уста новок а втома тизирова нных паводки групповых радиус за ме рных. 
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2.2 Изучение одним результатов отдел причин промысла коррозионного принмае зноса спиок нефтесборных 
вдоль коллекторов. 
По ан лиз причине  вза имоде йствия выход ме та лла  с а гре ссивной томскй пла стовой centr- водой 
эконмич произошли ждог коррозионные  повре жде ния докум е та лла  труб (рисунок 1). 
 
Рисунок 1. Коррозия грунт металла подись на Майском створ месторождении, полвину г.Томск, течния Россия 
Ча сть режим присутствующих лежнвку ме ха ниче ских грунта приме се й (продукты рисунок оррозии вантузой и 
другие  взве ше нные  ча стицы) уча ствуют кал/ в постоянном корзи эрозионном летом возде йствии 
область на  за щитную толщина пле нку 3
FCO
 в подись нижне й гидрон ча сти эмульси трубы. Поэтому хнолги по нижне й 
стенки обра зующе й метров руб arbic происходит кустовых постоянное  ме ха ниче ское  уда ле ние  пле нки 
3FCO . 
Коррозионные  повре жде ния службы ме та лла  труб часть произошли йског по ме ха низму 
потк угле кислотной корзи оррозии, плотнсь являюще йся докум сле дствие м расчетня присутствия вдоль  
тра нспортируе мой соляна ре де  ра створе нных дневой га зов.  
Спе цифика  коррозионного сжимающх ра зруше ния ускорени по нижне й воздухм бра зующе й подись труб 
докум оже т напор быть зиров бусловле на  особе нностями часть гидродина мики ством е че ния 
льными га зожидкостных боле потоков майское по не фте провода м. 









SH 2  в формуле тра нспортируе мой напор сре де  та к объект же  
ока зыва ют оценка е га тивное  влияние  на  ме та лл. 
На  моме нт должна выне се ния гибкая за ключе ний службы ра дика льно деральный изме нить хнолгич ситуа цию мен при 
образцв использова нии скважин ме та лличе ских двухосне труб холстая не  пре дста влялось строи возможным. 
В трубы словия подись не доста точно вязкость ысокой подись корости морзнг потока  (0,1-0,9 м/се к), 
скорти формируе тся ингбтор а сслое нна я траншеи структура  те че ния (рисунок 2). Вода  выде ляе тся скорть в 
отде льную потк фа зу. Пове рх врезки оды трасы буде т тольк двига ться лист№ не фтяна я цифк эмульсия.  
                                   
а ) Волнова я вмест труктура                            б) Ра сслое нна я плотнси труктура  кривзна 
потока  «не фть- вода »                            потока  «не фть-вода » 
Рисунок 2. Противопока за нные  структуры толщине е че ния схем ре ды 
Компа ние й порсли ЗАО «ВНИИТне фть» города  Са ма ры, нагрузк были явлютс прове де ны 
знак иссле дова ния тольк на  да нном пальцми объе кте  и нижего получе ны приказом сле дующие  ре зульта ты: 
1) Ра зруше ния корзи произошли устройв по причине  вза имоде йствия затем эрозионно-
а бра зивных режим  коррозионных отнся проце ссов. 
2) Ра зруше ние  происходит ситуацй по ме ха низму метров угле кислотной окл оррозии, 
докум проте ка ющий участке ле дующим прибыл обра зом: 
- по лист№ нижне й лист№ обра зующе й время трубы процесы роисходит отнсия тложе ние  ка рбона та  же ле за  
хнолги 
3FCO , монты с после дующе м е го порядке тслое ние м, борьы ка к за щитной докум пле нки таблице по причине  
докум а бра зивного смыл возде йствия линям взве ше нных полим ча стиц. 
- обна же нный хнолги уча сток часть ме та лла  и земли оста льна я явлютс пове рхность течния рубы, расчетня покрыта я 
лист№ оса дком, черз обра зуют нефти га льва ниче скую фицт ма кропа ру, трасе где  ме та лл месяц вляе тся а нодом, а  
пове рхность уклон трубы - ка тодом. На чина е тся рисунок нте нсивный полжения роце сс докум оррозии. 
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- приэле ктродный расчетня лой ремонт бога ща е тся кусты иона ми часть же ле за  и времно созда ются часть условия 
нефти для докум са жде ния талог ка рбона та  же ле за  3
FCO
, образец который двухосне блокируе т усиле коррозию. Уча стки 
соглан язв, трубы где  происходит трубы отслое ние  подись 3
FCO
, дусмотр вновь объект пре вра ща ются режим в а ктивные  подземнй а ноды. 
3) Ра зруше ние  по труда нижне й полиэт бра зующе й докум труб защитня обусловле на  особе нностями 
защитня гидродина мики знак те че ния стальног а зожидкостных превышать отоков трубой и их структуры. Для 
котрый уме ньше ния расчетня корости лист№ коррозии воздуха приме не ние  ингибиторов полнстью коррозии корзи смысла  не  
пре дста вляе т кусты поскольку превышать за щитна я майског пле нка  ингибитора  буде т трубы не пре рывно 
усиле да ляться дифузя с ме та лла. 
2.3 Выявление докум частков кореция нефтепровода, йствия  низкой часть коростью 
подись ерекачиваемого ветры продукта 
Используя компн формулы принятое з курса  гидра влики, часть зна я расчет диа ме тр глубине  толщину рисунок те нки 
получ трубы, траншеи а сход тируеся не фти приказом  га за , месяца получе нный траншеи в ре зульта те  за ме ра  на  АГЗУ, льно- може м 
очистка ра ссчита ть потк сре днюю ниям скорость соглан пе ре ка чива е мого толщина продукта  по толщина формула м: 
1) Се кундный скорть а сход места жидкости: 






сутким /3 ,                                 (1) 
где , жQ - ра сход уклон жидкости, плотнси сутким /
3
; 
2) Се кундный йског ра сход находится га за : 








сутким /3 ,                                   (2) 
где , гQ - ра сход нагрузк а за , сутким /
3
; 
        p -да вле ние  избыточное , острв Мпа  
3) Се кундный струкы а сход охраны многофа зного залегния продукта : 
                                        ...... гсэспм
QQQ  сутким /3 ,                                 (3) 
ра ссчитыва е тся личся в на ча льной тируеся  коне чной разыву– точке ; 
4) Скорость диаметр потока : 
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  м/с,                                               (4) 
где , 14,3П  
d -диа ме тр нагрузок трубы, 
b -толщина  сте нки йског трубы, 
 ра ссчитыва е тся расчетня в на ча льной рийны  коне чной йског точке ; 
5) Сре дняя общества корость йског потока : 









 м/c,                                               (5)     
где , нпV . -скорость собр потока  в расчетный а ча льной материлу очке , труда м/с, 
..кпV -скорость стицы потока  в бровки оне чной тори очке , перад м/c. 
Взяв разности да нные  для режим ка ждого трещин уча стка  и эконмич подста вив опасных их в выше  пре дста вле нные  
ра сче ты, продукция мы може м уровне бъе динить ремонтых получе нные  да нные  в таблиц а блице 5. 
Уча стки сног е фте провода , июлем на  которых точн скорость стенок потока  пе ре ка чива е мой 
жидкост ре ды: 
 ме не е 0,7 м/c являются грунт ча стка ми образец с повыше нным проникв оррозионным 
осадкв озде йствие м; 
 от 0,7 до 1,5 м/c- уча стки ан лиз с опа сным опасных коррозионным блица возде йствие м; 
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      Таблица №8- рвной Скорости добыть потоков 
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Ана лиз докум получе нных створ ма те риа лов, осадкв приме не ние  формул глубина  за ме р земл объе ма  
добычи ан лиз ка ждого роси куста  путе м расчетня нятия линям пока за ний крановый с приборов висмо за ме рной учитыв ста новки 
давлени позволяе т путевой росчита ть позвлит скорость часть потока , майское- уста новить врезки сте пе нь докум па сности расчетня для 
сталь ка ждого земли уча стка  в немалую ча стности кустовых и пре доста вить заложения па сные  уча стки трубой на  рисунке 3. 
 
Рисунок 3. Схематичное чног изображение трасе опасных расчетня участков 
2.4 Методы лист№ воздействия докум на изменение потк структуры считая потока содержит  их 
целесообразность. 
Для перад уме ньше ния сведния корости грунт а зруша ющих скорть ме та лл подись роце ссов ремонт е обходимо: 
 це ле сообра зно объекты приме не ние  труб объект на  ста дии сталь ра зра ботки, йстви диа ме тры 
новки оторых щебнм удут куста обе спе чива ть рисунок корость возник движе ния льными е фте водога зового подись отока  на  
за да нном докум ровне  для отдельным исключе ния опасных из не фтяных докум эмульсий тоны вода  в кустовых а че стве  
отде льной правил фа зы. То е сть зимой подде ржива ть средня труктуру материлу потока  - кольце ва я - вода  в 
ан лиз е фти (рисунок 4). 
 
Рисунок 4. Кольце ва я линям структура  потока  «вода  в место не фти» 
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 учитыва ть, паводки олуче нные  да нные , смолитую при подъемны за ме не  выше дших толщина з строя 
единцу трубопровода  на  диа ме тры расчётня ме ньших полиэт зна че ний потер для докум ве личе ния колич да вле ния, 
произйд сле дова те льно, лист№  для часть уве личе ния работ скорости образец и структуры амплитуд отока . 
 уста на влива ть расчетный е жим принято а боты сведния ква жин, часть на сосов агентов пе ре ка чки подись  
ре гулирующе й а рма туры звено с уче том докум потре бности ширна в повыше нии докум промыслового 
ан лиз да вле ния жесткои на  куста х правил  в не фте проводе . 
Ла бора торные  да нные  ука зыва ют, приводт что 95% сква жин точн да ют йствия на  выходе  
жидкость сжимающх  соде ржа ние м объект не фти томскй лишь ремонту т 1% до 15% (та блица 9). Ре зульта ты 
методы были подись олуче ны труба путе м сжати отбора  проб томск ква жинной приводт родукции, лист№  опре де ле ние м 
позвля роце нта  воды трещин  не фти лист№ ме тодом прочнсть горяче го роси тстоя даные в промысловой нагрузк ла бора тории 
докум химиче ского а на лиза . 
Та блица 9- Та блица  обводне нности покрыт Ма йского провеку ме сторожде ния 
 
В разности вязи ингбтор с этим, случая ме тодика  повыше ния кедровый скорости майское потока  жидкости принятых для 
приведна зме не ния е го усиле труктуры часть буде т лист№ ме ть часть зна чите льный весьма эффе кт нефтяой лишь после для 
расчетня промыслов земли с низкой возник бводне нностью. Вве де ние  в расчетня эксплуа та цию 




Ана лиз те хнологии и ре коме нда ции 
 
проме жуточной полиэт уста новки подготовки эксплу и сброса  воды радиусом ля снегов да нного ждог бъе кта  
являе тся стенки экономиче ски лист№ не це ле сообра зным. 
За да ча  пре дупре жде ния докум оррозии лист№ по нижне й пробл бра зующе й знак трубы масы оже т 
подземны быть гребнк е ше на  только эмульси при quote уче те  гидра вличе ских нефти особе нносте й майско те че ния 
лист№ ре хфа зных нефти потоков. 
2.5 Анализ наклом рекомендаций правил о борьбе морзнг с коррозией щитную а Майском 
рисунок месторождении 
Согла сно превышат рове де нным считая ссле дова ниям поэтму для периода борьбы рабочим с коррозионным изгбом зносом оценка а  
не фте сборных подись колле ктора х кундый Ма йского томск е сторожде ния, часть было лизов уста новле но: 
1. Приме не ние  ингибиторов условиях коррозии осадки ма лоэффе ктивно, начл поскольку продукта за щитна я 
однм пле нка  ингибитора  буде т ancod не пре рывно периода уда ляться ускорени  ме та лла; 
2.Возде йствие  на  структуру движк потока  жидкости, йствию путе м: врезка приме не ния высота руб жидкостью ме ньших 
трубы диа ме тров; объектах вывода  ра боты талог бъе кта  на  ре жим, майское бе спе чива ющий сборных е обходимую 
отнся корость йског потока  пе ре ка чива е мой камер сре ды- ма лоэффе ктивно, расчетня в связи зиров с высокой 
формуле бводне нностью промысла ква жинной centr- продукции (Продукция имперал сква жин 
не фтяных требуся и га зовых глушится ме сторожде ний ремонт пре дста вляе т корзи собой радиус многофа зную 
майское- ногокомпоне нтную докум систе му-Сва ровска я); 
3.Приме не ние  труб майског из полиме рных район ма те риа лов- являе тся ствляь оптима льным 
сибр е ше ние м большей в борьбе  с черз коррозие й лист№ на  Ма йском полим е сторожде нии. 
В докум словиях а гре ссивной новки сре ды йстви ме нно стенки рубы толщине з полиме ров связи могут 
трубы противостоять тоны высокой внесы корости докум оррозии шиной  сокра тить докум поте ри объект при объект тка за х, формуле при 
мелких этом метал экономиче ски правилм опра вда в новки се бя. В схем вою щитную оче ре дь докум орре кция запдня схе мы 
таблиц не фте сборных висмо колле кторов жидкост а ст ног возможность сжати окра тить блица вре мя наиме  за тра ты промысл на  
устра не ние  отка зов. 
В блица сле дствии личся ра зге рме тиза ции, подись ри расчетно ра нспортировке , грунтом идут пластик оте ри будт не фти. 
Суще стве нное  сокра ще ние  поте рь ремонту бусловле но корзи пе ра тивностью резвной пе ре вода  
не фте проводов усиле в ра боту работы по лупинга м докум или ждог ре зе рвным плотнсь итка м. После  оста новки, 
расчётня выше дше го механик з строя докум трубопровода , острв корость докум стра не ние  отка за  - являе тся 
лист№ крите рие м, область по которому ноябре можно случая удить низкм о поте рях рисунок прибыли плотнси компа нии.  
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 3.Разработка находится  анализ процесы мер труба по оценке лист№ ехнического метров состояния условия работы 
сотав истемы рамкх нефтесборных часть коллекторов 
3.1 Коррекция зульт схемы йског нефтесборных выбран коллекторов будет Майского рисунок месторождения. 
3.1.1 Ввод осб резервной условий нитки йског Куст №1 Майского колич месторождения лист№ Ду 159 мм- 
НСК внесы Куст №4 Маского грунта месторождения образец Ду 219 мм. 
Куст №1 Ма йского докум е сторожде ния часть являе тся жидкостью а мым полвдье робле мным, условиях  
точки ионый зре ния рисунок эксплуа та ции. Ма ксима льна я пластик за ре гистрирова нна я мен скорость 
эконмич соста вила 9 мм/год. При камер возникнове нии а ва рийных опаснй итуа ций однй е  име е тся 




Рисунок 5. Схема потерь куста №1 Майское провеку месторождение, поскльу г.Томск, подись Россия 
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Согласно гибкая схеме часть куста №1 (рисунок 5) НСК стичной т АГЗУ №1 и котре АГЗУ №2 
соединяются кольцевы с НСК лизов АГЗУ №1 в морзнг точке докум врезке. В йског вязи куст  этим лист№ при контрля тказе, 
местнои возникают кaциoная еобходимость расчетный отсечения стальног всего поврты НСК йског К.1- УПН. Это трубы приводит участков  
необходимости стелажи отсечения толщина рубопровода докум на гребенке устройв и вывода сторны куста лист№ в режим, 
стенок огда: 
- закрывается очень задвижка №К1-1 и отлж глушится новки АГЗУ №1; 
- отработка формул производится отказх через затем вантузную методаи задвижку №К1б-1; 
- цементировочный агрегат АНЦ-320 подбивается вычисляем к вантузной осадкв задвижке №б-1 
через участков оединение грунта БРС рисунок шлангами продукци высокого дстви авления; 
- через весом АНЦ- 320 посредствам емкость оединение крутизной БРС участков шлангами промысл выского схемы давления 
позвля жидкость зиров подается возник а передвижную верхнй мкость тольк ЕП-40; 
- автоматическими труда вакуумными стком ашинами сборны а базе высоким автомобиля «Урал» емкость 
чтобы раскачивается потк в безостановочном скорть ежиме. 
Проводимые  ра боты движк лите льны опытнх о вре ме ни докум и тре буют давлени присутствия 
формуле большого процес колличе ства  пе рсона ла  все х после лужб толщина  те хники. Не  да ют залежй возможности 
докум ре а лизова ть ботникв добычу сведния куста  на 100% поэтому докум пре дла га е тся выбран вод движной ре зе рвной вязкость нитки 
centr- и уста новка  за движе к потка согла сно вляось хе ме  (рисунок 6). 
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 Рисунок 6. Схема ноябре куста №1 Майское полим есторождение доставке  резервной лежнвку иткой, 
формуле г.Томск, пбо- Россия 
 
Пе ре вод кгс/м ре жима  ра боты знак НСК сжати по ре зе рвной рисунок итке  буде т позвлит суще ствляться 
большую в сле дующе м колич порядке : 
 открытие  за движки №1-4 и льной за двкижки №4-3; 
 за крытие  лине йной промысла за движки считая за  гре бе нки (узе л №2) и томск за движки №1-3. 
Вве де нные  изме не ния часть позволят: 
 устра нять а ва рийные  ситуа ции, уровне  боле е  обле гче нном йског ре жиме , подись ре а лизуя износа де бит 
тропич сква жины земли на 100%; 
 проводить рисунок а боты, расчетня огла сно стицы ППР, ан лиз бе з оста новки отбр а боты рхности ква жин. 
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3.1.2 Коррекция затр узла №5. 
Узе л №5 (рисунок №7) относится нагрузок  южно-ма йскому часть кусту №1. Ра боче е  
да вле ние  соста вляе т 4,0 Мпа . Диа ме тр сталь используе мых персонал труб- 159 и 114 мм. 
За движки продукция спользуются лист№ клиновые 40 се рии. При подись за ме не  уча стка  трубопровода  
от докум зла  №5 до м/год ПК 27+00 произошла  за ме на  ста льной июлем трубы земл на  полиэтиле новую. 
Всвязи потерю с этим, сталь использова ние  ка ме ры сотяни пуска  сре дст принято чистки зачстую и диа гности стальной е  
пре дста вляе тся часть возможности добыть и принято комплеса ре ше ние  о личся де монта же . 
 
Рисунок 7. Узел №5 до зимнй ввода подземных олиэтиленовой жидкостью рубы. 
Вне се нные  изе не ния нефти были рисунок е а лизова ны покрв и име ют течния вид, centr согла сно потерю исунку 8. 





 Рисунок 8. Узел №5 после компн ввода правил олиэтиленовой майское трубы. 
  





При провд- е монта же  КП часть СОД, тоны было зимня принято врезки е ше ние  о диаметр е монта же  ЕП-8 и 
дифузя ре на жной правил за движки (на  утве ржде нной лист№ хе ме  не  ука за ны), хнолги что гибкая в условиях 
газовй де фицита  пе ре движных е мкосте й ктивны а  промысле  не це ле сообра зно. 
Ме та лое мкость глинстая узла  суще стве нно отбр пре выша е т часть не обходимость докум ра циона льного 
стелажи спользова ния таблиц все х хнолги ме ющихся сборных оста вляющих штабель узла . Поэтому талог пре дла га е тся 
равн приве сти часть узе л №5 к скорть виду, гребнк пре дста вле нному отдельным а  рисунке 9. 
 
Рисунок 9. Узел №5 предлагаемый. 
Протяже нность будт рубопровода  от расчет узла  №5 до часть ПК 27+00 соста вляе т 2300 
ме тров, контау бъе м анлиз вме ща е мой зовг жидкости условиях оста вляе т 59,4
3м . Промывка  
трубопровода  для вмест прове де ния докум выре зки лист№ ли хлорк вре зки докум проводится докум о те х пор, нагрузк пока  
на  выходе  не  пойде т корзи чиста я проан воды. Отра ба тыва ть сног промывку трубы в случа е  схе мы, 
ингбтор пре дста вле нном трубы на  рисунке 9, докум ожно уклон проводить кулярн е посре дстве нно залежй в ЕП-8, докум с 
после дующе й таблице отка чкой режим идкости мин а шиной давлени а куумной диаметру на  ба зе  ан лиз  втомобиля 
«Ура л» и е е  тра нспортировки васюгн а  УПН. 





 Рисунок 10. ПК 27+00 
Вне се нные  изме не ния метров позволят, рисунок в случа е  отсутствия провд или объект длите льной 
крановый тра нспортировки докум пе ре движной е мкости, линейых а ча ть quote опорожне ние  или майское- выте сне ние  
жидкостью трасы уча стков труда НСК случае ЗУ №1 Южно- Ма йского зиров ме сторожде ния- узе л №5 и 
расчетня НСК расчетня узе л №5- ПК 27+00 (рисунок 10). Вне се нные  изме не ния образец по ра сста новке  
за порной а рма туры отдел позволит нитям уме ньшить зульт колличе ство солями эле ме нтов йствия узла , сумарные охра няя 
е го однкр функциона льность. 
3.1.3 Коррекция докум зла майское ПК 26+00 
Кра новый докум зе л трасы ПК 26+00 пре дста вляе т следут обой лист№ ройник тизров Ду 219 мм толщина Ру 40 
се рии, даный с уста новле нной ан лиз клиновой очистка за движкой отнсия Ду 200 мм приводт Ру 40 на  уча стке  ПК 
26+00- узе л №3 (рисунок 11). 





 Рисунок 11. Крановый оснвг узел сталь ПК 26+00 до нагрузок оррекции. 
Уча сток ремонту рубопровода  ПК 26+00- узе л №4- являе тся наиме уча стком, средтв на иболе е  
подве рже нному ан лиз коррозионному изучен ра зруше нию повыш о нижне й блица обра зующе й 
трубы рубопровода . Длина  отсе ка е мого объект уча стка  в зиров случа е  возникнове нии а ва рийной 
трубой ситуа ции новки соста вляе т охранй порядка 3500 ме тров (кра новый лежнвку зе л подись ПК 35+50- узе л №4). 
Ра бота  не фте сборного докум олле ктора  Ма йское  ме сторожде ние  К.4- УПН 
ан лиз па ра лизуе тся превышат не за висимо расчетня от ме ста  отка за . Та ким морзнг бра зом места пре дла га е тся 
штабель приве сти считыв ид докум схе ма  согла сно запдня рисунку 12. 





 Рисунок 12. Крановый сталей узел толщина ПК 26+00 измененный 
Уста новле нна я поскльу линова я васюгн за движка  № 6-4/1 позволит:  
 на 30% сокра тить ствля объе м докум ра бот centrизм с возникнове ние м равным отка зов расчетня а  уча тске   кра новый 
занимет узе л объект ПК 26+00- узе л №4. Произойде т разме это потк за  сче т окл уме ньше ния объектв длины подись уча стка , звено а  
котором скорть не обходимо плотнсь бра сыва ть ружног да вле ние . За  сче т нагрузк ста новле нных расчетня ва нтузных 
воздухм а движе к сивноть появится докум возможность усиле боле е  ка че стве нного расчетня опорожне ния 
льно- трубопровода ; 
 продолжа ть провд- а боту выедн е фте провода  в корзию случа е  возникнове ния участков тка зов докум на  уча стке  
кра новый бности узе л период ПК 26+00- кра новый оценка узе л опаснй ПК 35+50. За крыв таблиц за движку №6-4/1 и 
№к4- 2 поток докум ра боче й ждог сре ды даном буде т радиусом на пра вле н кулярн че ре з меньши узе л №3 на  УПН. Ра бота  
не фте сборных считая колле кторов приказом на руше на  не  буде т, а  пе рсона л принмае службы режим УТОиРТ 
гребнк сможе т линейому за нима ться рхности устра не ние м приема отка за  в объектм ра мка х скорть норма тивно- те хниче ской 
точки докуме нта ции. 
  





3.1.4 Установка потерь вантузных залегния адвижек. 
При земли возникнове нии расчетны отка зов никах в ра боте  не фте провода  в подись е рвую требуся оче ре дь 
сборных е обходимо стелажи ока лизова ть докум ча сток васюгн из которого паводки роисходит трубой исте че ние  
тра нспортируе мого работы продукта . Происходит произйд это средн путе м разме отсе че ния а ва рийного 
стальной уча стка  лине йными отрезка а движка ми. Оста точное  да вле ние  внутри единцу трубопровода  
не се т методаи большую потк па сность контау для гидрон здоровья вдоль ра ботников расчетня и не  позволяе т 
износа суще ствлять случае ре монтные  ра боты. В доставке ре зульта те  че го эконмич возника е т линям е обходимость 
времно стра вить нагрузке оста точное  да вле ние . На  промысловом ктивны е фте проводе  Ма йского 
лист№ ме сторожде ния движк это дневой суще ствляе тся зовг путе м схема тра вле ния жуточнй ста точного анлиз да вле ния 
метров че ре з йстви а нтузные  за движки подъемны о шла нга м чтобы высокого часть да вле ния (рисунок 13б) на  
пе ре движную часть бе зна порную е мкость оценка вме стимостью 40 
3м , талог сое дине ние  
осуще ствляе тся сведния при часть помощи концв быстрора зъе много трасе ое дине ния (для расчетня прове де ния 
расчетня е хнологиче ских корзи пе ра ций летом при часть обслужива нии формуле или трубы е монте  сква жин) (рисунок 
13а ). Либо прочнсти тра влива ние  да вле ния муфтой суще ствляе тся очень а  погружные  амплитуд е мкости. 
 
                                     а) БРС                               б) ШВД 
Рисунок 13. 
Вре зка  ва нтуза  ме тодом давлени холодной йског вре зки торны за нима е т ног доста точно часть вре ме ни, 
сезонг чтобы подись розлив район е фти блица зна чите льно потк уве личился. На  кра новых весом узла х опаснй а  се кущих 
вязкость а движка х бровки а нтузы должна ра сположе ны метров не  ве зде , нагрузк что рисунок озда е т лист№ не ма ло докум пробле м многих при 
поскльу суще ствле нии льно- ра сстра вки жидкост  промывке  трубопровода .  





3.2 Применение висмо полимерных лизов ысоконапорных ионый труб. 
Для даный за щиты пробл т коррозии пластические массы широко знак приме няются, соляна при 
рисунок троите льстве  не фте га зопроводов, срока а к за рубе жом, провд та к и на  те рритории 
ан лиз России. 
Процесс коррозии не ме та лличе ских ветры полиме рных таблиц ма те риа лов таблиц отлича е тся расчетня от 
проце ссов рисунок оррозии полвину ме та ллов скорть и ме ха низм талог ра зруше ния е ще  не доста точно 
докум изуче н. Коррозия металлов происходит провека гла вным формуле бра зом грунта а  вантузю границе раздела 
двух грунт фа з ме та лл- сре да , образец то при толщина коррозии очень полиме рных нтую ма те риа лов ан лиз а буха ние  и 
поним ра створе ние  под влиянием среды не  только мелких происходит участке на  пове рхности, ньших о и 
ра спростра няе тся жидкост вглубь ан лиз ма те риа ла  и воздух бусловлива е тся процессами диффузии. 
Диффузия- это лист№ движе ние  ча стиц стальной ре ды, тольк приводяще е  к провека за имному 
собр проникнове нию добыть моле кул врезки одного майское- ве ще ства  ме жду докум оле кула ми часть другого ждог и 
выра внива нию сжимающх конце нтра ций порсли ли г/тону ста новле нию исходные х ра внове сного 
новки ра спре де ле ния.  
 
Рисунок 14 Диффузия 
Коррозия дневой полиме рных объектм а те риа лов. Полиме рные  ма те риа лы 
стальной ра зруша ются повыш  ре зульта те  возде йствия участков жидких земли  га зообра зных химических 
веществ, сжати на гре ва ния промысла и охла жде ния, вляось ме ха ниче ских нагрузк а грузок, сног олне чных докум луче й, 
нефти кислорода  воздуха . Эти дстви фа кторы, соглан де йствие  которых лист№ може т выход быть, докум а к 
ра зде льным, подись та к и совме стным, лист№ зме няют всего войства  полиме рных сезонг ма те риа лов кольц и 
вызыва ют изгба х ста ре ние  и будт после дующе е  ра зруше ние . На приме р, 
полиэтиленовая пленка, васюгн обла да юща я можн высокой нефти стойкостью лизов к де йствию 
растворов солей многих котрму ислот гибкая  ще лоче й, соляна ра зруша е тся (изме няе т подись кра ску, 





те ряе т часть бле ск, условиях ра стре скива е тся, centr снижа е т дстви ме ха ниче ские  свойства ) от 
потерю возде йствия сжимающх кислорода  воздуха  и отлж солне чных провека луче й. В наиме большинстве  случа е в 
процессы старения и докум ра зруше ния сног полиме ров жуточнй проте ка ют глушится на  их пове рхности сведния та м, 
объектм где  происходит поглощение света, рабочег кислорода  или выбран озона , докум поэтому 
нагрузок це ле сообра зно осадкв приме нять расчетня эти таблице ма те риа лы величну  та ких трубы конструкциях, условия которые  будут 
позвлит укрыты муфтой т све та  и трубы окисле ния. 
Ста ре ние  выбран пластических масс проявляе тся грунт в ухудше нии длины х физико-
механических свойств — сниже нии хнолгич диэле ктриче ских часть пока за те ле й, работы повыше нии 
кулярн хрупкости, возникновении трещин и йствия . п. Это выз происходит другие всле дствие  их 
среды окисле ния а тмосфе рным мкость ислородом, расчетный вызыва ющим деструкцию полимерных 
це пе й. Изве стны сведния луча и сведния  биохимиче ской корзи оррозии формуле полиме рных плотнсь ма те риа лов, 
выполнеа ра зруше ние  которых продажи роисходит тодик под жидкост влияние м томск все возможных удалятьс ба кте рий 
(гла вным томск бра зом, подись в условиях провека тропиче ского лист№ клима та ). Ста ре я объект при длительной 
эксплуатации в атмосферных условиях, прочнсть е которые  полиме ры тольк ка зыва ются 
докум ве сьма  стойкими объектах  возде йствию меньши ногих а гре ссивных диаметр жидкосте й йстви  га зов, 
льный обна ружива я надежой в этом утоир тноше нии хнолги пре имуще ства  пе ре д рабочег ста льными 
соляна ра зновидностями промысла конструкционных сжати ма те риа лов. 
Полиэтиле нова я весом труба  пре дста вляе т имено собой таблиц гла дкосте нную правил с кольце вой 
докум формой грунт попе ре чного грунта се че ния, возник гибкую, масы ногослойную дифузя монолитную 
ремонту конструкцию, докум состоящую агентов из внутре нне го часть полиэтиле нового заложить слоя, льный силового 
а рмирующе го хнолги слоя, дифузя ложе нного гибкая на  внутре нний формуле полиэтиле новый позвля слой 
изгбом спира льно- пе ре кре стной получ на моткой докум полиэфирных нтую ите й формул и на ружного 
докум полиэтиле нового весом лоя. Пре дна зна че на  для расчетный ра нспортировки осб под имено да вле ние м 
докум жидкостй часть и га зов. 
Внутре нняя ктрич  вне шняя кедровый пове рхность периода выполне на  из трубного полиэтиле на  
ПЭ100 (с минима льной длите льной прочностью 10 МПа )- гла дка я, не  
подве рже на  коррозии и за ра ста нию ка рбона тными отложе ниями. Полиэтиле н 





име е т высокую гидроа бра зивную стойкость, поэтому пропускна я способность 
трубы оста е тся не изме нной в те че ние  все го срока  службы. Для повыше ния 
прочностных ха ра кте ристик трубы «Ana conda » производится а рмирова ние  
полиэфирными ма лоуса дочными нитями с повыше нной а дге зие й (с пре де лом 
прочности 900 МПа ) (рисунок  
                          
Рисунок 15 Структура полиэтиленовой трубы 
Плюсом эксплуа та ции полиэтиле новых труб являе тся экономичность 
тра нспортировки и повыше ние  скорости монта жа . Полиме рные  трубы име ют 
ме ньший ве с в сра вне нии с ме та лличе скими (та блица 2), доста вляются в 
на зна че нное  ме сто бухта ми, что упроща е т погрузочно - ра згрузочные  ра боты и 
зна чите льно повыша е т их компа ктность. 
 Ка к ука зыва е т за вод - изготовите ль, скорость ра змотки до 1 км/ча с, при 
те мпе ра туре  на ружного воздуха  не  ниже  плюс 5°С, при ме ньше й те мпе ра туре  
бухту ре коме ндуе тся подогре ва ть. Повороты и выходы на  пове рхность 
трубопровода  из труб «Ana conda » осуще ствляются упругим изгибом, что 
позволяе т обходиться бе з отводов. 
            Та блица 7- Сра вне ние  ве са  труб. 
 Тип ма те риа ла  трубы Диа ме тр, мм Длина , м Ве с, кг 
Полиэтилен 125 150 (бухта) 720 
Ста ль 09Г2С 114 150 (се кции по 10 м) 3136 
 





             Суще стве нно сокра ща е т вре мя монта жа  сва рочные  ра боты. Под 
сва ркой полиэтиле новой трубы понима е тся «спа йка » подготовле нных 
це нтрова нных концов труб с после дующим усиле ние м сва рного шва  муфтой с 
за кла дным на гре ва те ле м (рисунок 14). Уме ньше ние  вре ме ни сборки 
трубопровода  гла вным обра зом происходят бла года ря сокра ще нию количе ства  
сва рочных стыков. Ста льные  трубы тра нспортируются се кциями в сре дне м по 
11 ме тров, сле дова те льно, сва рка  производится, ма ксимум, ка ждые 11 ме тров. 
Полиэтиле новой трубы производятся в бухта х, что сокра ща е т количе ство 




Рисунок 16 Сварка полиэтиленовой трубы «Anaconda». 
Куст №1 (рисунок 15) и относящие ся к не му не фте сборные  колле кторы 
являлся уча стком, с на иболе е  плотным количе ством отка зов в е диницу 
вре ме ни. Са ма я больша я скорость коррозии была  за фиксирова на  в 9 мм/год. 
Количе ство отка зов, при та кой скорости коррозии уве личива лось и приносили 
экономиче ские  поте ри компа нии. 










Иссле дова ния опытных обра зцов в ла бора тории химиче ского а на лиза  
компа нии пока за л, что полиме рные  трубы, в отличии от ста льных, в те че нии 
вре ме ни экспе риме нта  не  были подве рже ны коррозии (та блица 3). 
           Скорость коррозии опре де ляют по формуле : 
             





,                                      (7) 
где  m1 - ма сса  обра зца  до испыта ния, g 
m2 -ма сса  обра зца  после  испыта ния, g 
t- вре мя испыта ния, h 
              










,                                  (8) 
 где  Р0 – скорость коррозии бе з ингибитора , g/h 
Р - скорость коррозии с ингибитором, g/h 





                
                Выводы:  
1.Оце нка  де йствия ингибиторов на  ста льные  обра зцы:  
-За щитное  де йствие  ингибитора  соле отложе ний «Аква те к-512 H» соста вило 
33,52%; 
-За щитное  де йствие  ингибитора  коррозии «ХПК-002» соста вило 33,75%; 
-За щитное  де йствие  ингибитора  па ра финоотложе ния «Са нпа р 5403» соста вило 
29,25%; 
Скорость коррозии при действии ингибированной соляной кислоты с 
добавлением «Акватек 50» составляет ~ 0,0013 г/час, что в 3,5 раза превышает 
скорость коррозии холостого опыта (разъедает сам материал трубы).   
2. Оценка действия ингибиторов на полимерные образцы: 
Отсутствие (холостая проба) и присутствие используемых ингибиторов в 
попутно-добываемой воде не влияет на скорость коррозии материала труб. 
Таблица 10. - Сводная таблица полученных результатов. 
  
№ образцов 




















Образец №5 холостой опыт 
стальной 
образец 
18.84684 18.82014 72 0.0003708333   
полиэтилено
вый образец 









34.29650 34.27875 72 0.0002465278 33.52 
полиэтилено
вый образец 






(Н2О + нефть) 
стальной 
образец 
29.05638 29.03869 72 0.0002456944 33.75 
полиэтилено
вый образец 









28.65869 28.63980 72 0.0002623611 29.25 
полиэтилено
вый образец 
4.46117 4.46116 72 0.0000001389 - 
Образец №9 
ингибированная 
соляная кислота с 
добавлением 
«Акватек 50»:  






24.66685 24.57576 72 0.0012651389 - 
Полиэтилено
вый образец 
4.46348 4.46349 72 0 - 





После анализа представленных данных, было принято решение 
использовать полимерные трубы, как альтернативу стальным трубам в условиях 
особо агрессивной среды.  Результаты оказались положительными- за 5 лет 
эксплуатации ни одного отказа. 
  






Для определения прочности и устойчивости подземных 
промысловых трубопроводов выполнен расчет в соответствии с СП 34-
116-97 и СНиП 2.05.06-85*, который подтверждает устойчивость 
трубопроводов при действии положительного температурного перепада, 
внутреннего давления в трубопроводах и в случае пластической связи 
трубопроводов с грунтом.  
В расчете приведены сведения о нагрузках и воздействиях на 
трубопроводы; сведения о принятых расчетных сочетаниях нагрузок; сведения 
о принятых для расчета коэффициентах надежности по материалу, по 
назначению трубопроводов, по грунту и другим параметрам; основные 
физические характеристики стали труб. 
При строительстве трубопроводов углы поворота максимально 
выполняют стандартными отводами, небольшие углы проходят естественным 
радиусом изгиба трубы. 
Предельные отклонения не должны превышать: 
 по наружному диаметру – плюс/минус 1,0 %; 
 по толщине стенки – плюс/минус 12,5 %. 
Кривизна любого участка трубы на  длины не должна превышать . Общая 
кривизна не должна превышать 0,2 % длины трубы. Овальность и 
разностенность труб не должна выводить размер трубы за предельные 
отклонения по диаметру и толщине стенки.1 м1,5 мм 
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ТПУ гр. З-2Б5А 
  
Овальность концов труб (отношение разности между наибольшим и 
наименьшим диаметром в одном сечении к номинальному диаметру) не должна 
превышать 1 % номинального диаметра. 
На поверхности труб не допускаются трещины, плены, рванины и закаты. 
Партия поставляемых труб сопровождается документом (сертификатом), 
удостоверяющим соответствие качества изготовления труб. 
Транспортные работы следует выполнять в соответствии с требованиями 
СНиП III-42-80*, РД 39-132-94, «Правил дорожного движения», СП 34-116-97. 
Типы транспортных средств выбирают в зависимости от условий 
перевозок в соответствии с проектом производства работ. Расстояние от следа 
движения транспортного средства до бровки разработанной траншеи должно 
быть не менее .3 м 
Погрузку и разгрузку изолированных труб следует производить таким 
образом, чтобы избегать их соударение, волочение по земле и по нижележащим 
трубам. 
Для производства погрузо-разгрузочных работ при помощи крановых 
механизмов необходимо применять широкие брезентовые или прорезиненные 
стропы с траверсами или оснащать грузоподъемные средства торцовыми 
захватами, траверсами, мягкими полотенцами. 
Разгрузка допускается на спланированный грунт или на специальные 
стеллажи для хранения труб и деталей труб. 
При складировании труб запрещается: 
укладывать в один штабель трубы разного диаметра; 
производить укладку труб верхнего ряда до закрепления труб нижнего 
ряда; 
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складировать вместе изолированные и неизолированные трубы; 
укладывать трубы в наклонном положении с опиранием одной стороны 
труб на нижележащие. 
Раскладку по трассе производят трубоукладчиками. При раскладке вдоль 
траншеи труб и секций их следует размещать на расстоянии 1,5- от бровки 
траншеи.2 м 
Места контакта труб с упорными и разделительными стойками должны 
быть облицованы амортизирующими материалами.  
Рельеф прохождения трасс трубопроводов относительно ровный, склоны 
с крутизной более 15º отсутствуют, поэтому никаких конструктивных решений 
по укреплению конструкций при прокладке трубопроводов предпринимать не 
требуется. 
4.1 Гидравлический расчет нефтепровода 
Техническая характеристика нефтепровода: 
-диаметр и толщина стенки труб– 159×8 мм; 
-категория участка трубопровода– II; 
-технические условия на трубу– ГОСТ 8732-78; 
-марка стали – сталь 09Г2С; 
-временное сопротивление разрыву– 500 МПа; 
-предел текучести– 350 МПа; 
-проектное давление– 4,0 МПа; 
-коэффициент надежности по материалу – 1,4; 
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Qг, м³ /сут 450 
Длина трассы L, км 2,920 
Средняя расчетная кинематическая вязкость при 
температурах грунта на глубине заложения трубопровода νp, 
см2/сек  
0,27 
Средняя плотность при данном диапазоне измерения 
температур ρ, т/м3 
0,852 
Средняя абсолютная шероховатость для нефтепроводных 
труб после нескольких лет эксплуатации, мм 
0,02 
Толщина стенки трубы δ, мм 8 
Наружный диаметр трубопровода D, мм 159 
Высота грунта над верхней образующей трубы h, м 0,8 
Высота грунта над верхней образующей трубы h, при 
пересечение ВЛ  6 кВ, м 
0,8 
Давление в начале участка, кгс/см2 12,7 
Давление в конце участка, кгс/см2 12,0 
Разность геодезических отметок, м 21,84 
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м3/с,  (1) 
где Nг =365 дней - режим работы проектируемого объекта непрерывный. 
Внутренний диаметр трубопровода: 
 d = D-2∙δ=0,159-2∙0,008=0,143 м.(2) 
Средняя скорость течения нефти по трубопроводу рассчитывается по 
формуле: 


















                                   (3) 































43 1072,01053,02320   режим турбулентный, зона Блазиуса (m = 0,25;  
= 0,0246); 











Гидравлический уклон находим по формуле:  
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где i – гидравлический уклон нефтепровода, представляющий собой 
потерю напора на трение на единице длины нефтепровода 
Потери напора на трение в трубопроводе: 
Lihтр   (9) 
.29,02920101,0 8 мhтр 

 
3.1.8 Потери напора на местные сопротивления: 
,02,0 трмс hh  (10) 
.006,029,002,0 мhмс   
3.1.9 Полные потери напора в трубопроводе: 
,zhhH мстр   (11) 
.136,2284,21006,029,0 мH   
 
4.2 Расчет промысловых трубопроводов на прочность и устойчивость 
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4.2.1 Расчет трубопроводов на прочность в продольном направлении 
(при подземной прокладке) 
При подземной прокладке трубопровода проводится проверка его на 
прочность  в продольном направлении из условия 
| пр.NI |   2 · R1, 













R1 – расчетное сопротивление растяжению (сжатию) по временному 
сопротивлению: 
R1= Runс/m  n,(13) 
где Run – нормативное временное сопротивление труб разрыву (для труб 
из сталей 09Г2С равно 5000 кгс/см2 = 500 МПа); 
с  = 0,75 – коэффициент условий работы трубопровода II категории; 
m = 1,4 – коэффициент надежности по материалу; 
n = 1,0 –  коэффициент надежности по назначению трубопровода. 
2 –коэффициент, учитывающий двухосное напряженное состояние 
металла труб, при растягивающих осевых продольных напряжениях (σпрN >0) 
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где σкц - кольцевые напряжения от расчетного внутреннего давления, 












































где n = 1,15 – коэффициент надежности по нагрузке, внутреннему 
давлению; 
р   –   расчетное давление в трубопроводе, МПа; 
Dвн  – внутренний диаметр трубопровода, м; 









где         = 1,2· 10-5 – коэффициент линейного расширения (для стали); 
Е  = 2,06· 105 МПа – модуль упругости; 
фэкспл ttt   – максимальный расчетный температурный перепад, для 
расчетов принимается в зимний период равным 500С (температура рабочего 
продукта 300С, температура замыкающего шва 200С); 
 = 0,3 – переменный коэффициент поперечной деформации стали 
(коэффициент Пуассона). 
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Условие прочности подземного трубопровода  выполняется, т.к.  
| пр.NI|   2 ·  R1. 
|-111,27| ≤ 258,14 
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4.2.2 Проверка на предотвращение недопустимых пластических 
деформаций подземного стального трубопровода 
 
























где прн – максимальные суммарные продольные напряжения в 
трубопроводе от нормативных нагрузок и воздействий, МПа; 
m = с = 0,75 – коэффициент условий работы; 
кн = n = 1,0 – коэффициент надежности по назначению трубопровода; 
R2н – нормативное сопротивление, равное минимальному значению 
предела текучести стали (для труб из сталей 09Г2С равно 3500 кгс/см2 = 350 
МПа). 
3= – коэффициент, учитывающий двухосное напряженное состояние 
металла труб, при растягивающих продольных напряжениях (прн0) 










































где σкцн – кольцевые напряжения от нормативного (рабочего) давления, 
МПа, определяемые по формуле: 
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Максимальные суммарные продольные напряжения σпрн определяются 
от всех (с учетом их сочетания) нормативных нагрузок и воздействий с учетом 
поперечных и продольных перемещений трубопровода в соответствии с 
правилами строительной механики. В частности, для прямолинейных и упруго-
изогнутых участков трубопровода при отсутствии продольных и поперечных 
перемещений трубопровода, просадок и пучения грунта максимальные 
суммарные продольные перемещения от нормативных нагрузок и воздействий 
- внутреннего давления, температурного перепада и упругого изгиба 
















пр    к.ц.н – кольцевые напряжения от нормативного (рабочего) 
давления, МПа; 
 – радиус (минимальный) упругого изгиба оси трубопровода, м,; 
Dн. – наружный диаметр трубопровода, м. 
Максимальные суммарные продольные напряжения растяжения от 











Максимальные суммарные продольные напряжения сжатия от 
нормативных нагрузок и воздействий: 
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Проверку выполняем по наибольшим по абсолютному значению 
продольным напряжениям σпр1,2н = -178,38 МПа. 
Так как принятое значение прн < 0, то рассчитаем значение 
коэффициента ψ3 по формуле. 


































Для предотвращения недопустимых пластических деформаций (в 





























МПа66,29175,35   
Условие по предотвращению недопустимых пластических деформаций 












Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
70 Расчетная часть 
 
4.2.3 Проверка общей устойчивости трубопроводов в продольном 
направлении в плоскости наименьшей жесткости системы 
Проверка производится согласно СП 34-116-97 из условия: 
крc NS
1  ,(21) 




 – продольное критическое усилие, Н; 
75,0 cт   – коэффициент условий работы. 
Эквивалентное продольное осевое усилие в сечении трубопровода S 
следует определять от расчетных нагрузок и воздействий с учетом продольных 
и поперечных перемещений трубопровода в соответствии с правилами 
строительной механики.  
В частности, для прямолинейных участков трубопровода и участков, 
выполненных упругим изгибом, при отсутствии компенсации продольных 
перемещений, просадок и пучения грунта S определяется по формуле: 
Продольное осевое усилие определяется по СНиП 2.05.06-85*: 
   FtES кц  5,0100 , (22) 
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Значение кольцевого напряжений от расчетного внутреннего давления 
принимаем σкц = 41,11 МПа. 
 
   .501,050092438501006,2102,111,413,05,0100 55 МННS    
Для прямолинейных участков подземного трубопровода в случае 
пластической связи трубы с грунтом продольное критическое усилие 
определяется из условия: 
11 352421 09,4 JEFqN вертокр    ,(24) 
.54,3015000229,0)1006,2(0038,0005303,0315187,009,4 11 35112421 MHN кр   
гдер0 – сопротивление грунта продольным перемещениям отрезка 
трубопровода единичной длины, Н/м; 
qверт – сопротивление поперечным вертикальным перемещениям 
отрезка трубопровода единичной длины, обусловленное весом грунтовой 
засыпки и собственным весом трубопровода, отнесенное к единице длины, Н/м; 
J – момент инерции сечения трубопровода на рассматриваемом участке, 
м4. 
,(25) 





Рассчитаем продольное критическое усилие Nкр. 
Сопротивление грунта продольным перемещениям отрезка трубопровода 
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прнDp 0 , (26) 
./315187,0235629,0426,014,30 мМНp   
гдеτпр – предельные касательные напряжения по контакту трубопровода 
с грунтом, МПа. 
Предельные касательные напряжения по контакту трубопровода с 
грунтом определим, используя следующую формулу: 
гргргрпр Сtgр   ,(27) 
.235692,03,23569219000179,62019 МПаПatgпр   
гдергр – среднее удельное давление на единицу поверхности контакта 
трубопровода с грунтом, Н/м2; 
гр = 17 град.– угол внутреннего трения грунта, град.; 
сгр = 19 кПа – сцепление грунта, Па. 






























































































8,0грn  – коэффициент надежности по нагрузке от веса грунта; 
8,0oh  – высота слоя засыпки до верхней образующей трубопровода до 
дневной поверхности, м; 
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γгр = 15700 Н/м3– удельный вес грунта; 
трq  – нагрузка от собственного веса изолированного трубопровода с 
перекачиваемым продуктом, Н/м. Определяемая по формуле: 
призмтр qqqq  , Н/м(29) 
трq 593,8+59,38+0,62=777,32 Н/м. 
гдеqм – расчетная нагрузка от массы трубы. Н/м; 
qиз – расчетная нагрузка от изоляции трубопровода, Н/м; 
qпр – расчетная нагрузка от веса продукта, Н/м, которая учитывается при 
расчете газопроводов и при расчете нефтепроводов и нефтепродуктопроводов, 
если в процессе их эксплуатации невозможно их опорожнение и замещение 
продукта воздухом. 







./75.74501,07850095.0 мНqм   
где  – коэффициент надежности по нагрузке от веса продукта; 
78500м  Н/м3 – плотность стали; 
нD  – наружный диаметр трубы, м; 
внD  – внутренний диаметр трубы, м; 
g – ускорение свободного падения, g = 9,80665 м2/с. 
Нагрузка от веса изоляции трубопровода, Н/м 
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изq  – нагрузка от собственного веса изоляции, Н/м 
 нобнипсвиз qqnq  ,(31) 
  ./47.3099.3007.6395.0 мНqиз   
где      – нормативная нагрузка от веса изоляционного покрытия; 
н
обq  – нормативная нагрузка от веса оберточного слоя. 
gDkq ипипниз
н
ип   ,(32) 
07.638.91046100.12159.014.33.2 3  нипq Н/м. 
gDkq обобниз
н
об   ,(33) 
  8.91028100.1159.014.33.2 3нобq 30,99Н/м. 
где  – коэффициент, учитывающий величину нахлеста при двухслойной 
изоляции при: 
               – толщина изоляционного покрытия, мм; 
               – толщина оберточного слоя, мм; 
               – плотность изоляционного покрытия, кг/м3; 
               – плотность оберточного слоя, кг/м3; 
               – ускорение свободного падения, м/с2; 
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Для упрощения расчетов принимается, что трубопровод полностью 
заполнен нефтью. 
Сопротивление поперечным вертикальным перемещениям отрезка 





























Вычисляем комплекс 0,75∙3015,54=2261,65 МН; 
Проверяем, если , то в случае пластической связи трубопровода с грунтом 
общая устойчивость трубопровода в продольном направлении обеспечена. 
Продольное критическое усилие для прямолинейных участков 
подземных трубопроводов в случае упругой связи труб с грунтом определяется 
по формуле: 
JEDkN нокр  2  ,(36) 
где  МН/м3 – коэффициент нормального сопротивления грунта 
(коэффициент 
постели грунта при сжатии). 
Е  = 2,06· 105 МПа – модуль упругости; 
.04,20000229,01006,2426,052 5 МНNкр   
Вычисляем комплекс МН. 
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Проверяем, если 
МНМНNS крc 03,15336,1   , то условие устойчивости 
прямолинейных участков нефтепровода обеспечено. 
Условия  и выполняются, следовательно, общая устойчивость 
трубопроводов в заданных условиях обеспечивается. 
4.2.4 Расчет толщины стенки промысловых трубопроводов 
 
Определение толщин стенок нефтесборных трубопроводов по СП 34-116-
97 























где  - для трубопроводов, транспортирующих продукт, не содержащий 

















где  – нормативное временное сопротивление труб разрыву для 
выбранной стали; 
n – коэффициент надежности по назначению трубопровода; 
c – коэффициент условий работы трубопровода; 
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m – коэффициент надежности по материалу; 
ed – наружный диаметр трубопровода; 
f  – коэффициент надежности по нагрузке; 
 – коэффициент несущей способности труб; 
n – расчетное давление; 
tпр – принятая толщина стенки. 
С учетом среднестатистического срока службы трубопровода по РД 39-
132-94 (регион применительно Западная Сибирь) – 10 лет, отбраковочной 
толщины стенки – 2,5 мм, в проектной документации принята труба диаметром 
159х8 мм из стали 09Г2С. 
 
4.2.5 Проверка на устойчивость против всплытия 
Проверка на устойчивость против всплытия нефтегазосборного 
трубопровода. 
Исходные данные: 
Толщина слоя изоляции 2,00 мм; 
Наружный диаметр трубопровода Dн=159 мм; 
Толщина стенки =8 мм  
Диаметр изолированного трубопровода Dи=163 мм; 
Коэффициент надёжности устойчивости положения против всплытия  
kн.в.=1,05 (п.8.30, СНиП 2.05.06-85*) 
Расчет: 
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где  =1031 кг/м3 – плотность  воды с учётом растворённых в ней солей.𝜌в 
Расчётная нагрузка от массы трубопровода 
))()()((
4
95,0 222222 фифинитрвннтр yDDyDDyDDgq 








где 0,95 - коэффициент надёжности по нагрузке n от веса трубопровода 
(таблица 13, СНиП 2.05.06-85*). 
Выталкивающая сила воды  qв = 210,94 Н/м  меньше массы трубы с 
изоляцией  
qтр = 287,39 Н/м, поэтому нефтегазосборный трубопровод диаметром 159х8 мм 
имеет устойчивое положение против всплытия, балластировка не требуется.  
 
4.2.6 Определение зоны оттаивания грунта трубопровода. 
Расчет выполнен согласно методике, представленной в книге 
«Инженерные коммуникации на вечномерзлых грунтах». А.Л. Ястребов, 
Стройиздат . 1972 г 
Ниже приведена формула, по которой проверяется, будет ли сохраняться 
вокруг трубы талый грунт («талик») от тепла, выделяемого подземными 

























     (39) 
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где  – глубина залегания границы талого и мерзлого грунтов, считая от 
поверхности земли, м; 
Гt  –  температура грунта на глубине заложения оси трубы в отсутствии 
трубопровода, принимаем равной минус 8 0С; 
Тt  – температура на поверхности стальной неизолированной трубы, 
принимаем равной температуре транспортируемой жидкости 0С; 
h  – глубина заложения оси трубы от поверхности земли, м; 
МТ  ,  – коэффициент теплопроводности грунта соответственно в талом 
и мерзлом состоянии, ккал/(м·ч·0С). Для суглинок согласно таблице 4 книги 
«Инженерные коммуникации на вечномерзлых грунтах» А.Л. Ястребов, 
Стройиздат . принимаем:  1972 г 
Тогда толщина талого слоя под трубой и над трубой равна: 
;; 2211 ryhrhy  
        (40)
 
где  – величина талого слоя грунта под подземной трубой, м;𝜉1 
𝜉2 – величина талого слоя грунта над подземной трубой, м; 
𝑟 – наружный радиус трубы, м 
Значения 𝑦1 и  находятся из равенства по формуле (39)𝑦2 
На рисунке 2.1 представлена схема конструкции подземного стального 
трубопровода без теплоизоляции. 
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 Рисунок 18 – Схема конструкции подземного стального трубопровода без 
теплоизоляции 
Согласно отчета по инженерным изысканиям по степени морозного 
пучения грунты залегающие в зоне сезонного  промерзания: суглинок туго-
мягкопластичный и суглинок полутвердый относятся к сильнопучинистым 
грунтам, согласно «Пособию к                                 СНиП 2.02.01-83*». По степени 
морозного пучения территория строительства относится к «весьма опасной» 
категории согласно СНиП 22-01-95. Нормативная глубина сезонного 
промерзания суглинка равна – .252 см 
Выполним расчет зоны талого грунта при наихудших условиях (при 
отрицательной температуре почвы). Результаты проведенного расчета 
представлены в таблице 12 
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 Согласно полученным результатам, в околотрубной зоне будет 
незамерзший грунт. В связи с этим явления морозного пучения грунта в зоне 
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5.ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
Для примерной оценки потерь компании проанализируем зафиксированные 
затраты за месяц. Марка применяемой стали 09Г2С. Механические свойства 
металла фрагмента трубы находятся в пределах норм для стали 09Г2С. 
В период с 15.08.19. по 16.09.19. на промысловых трубопроводах 
произошло 11 некатегорийных отказов, 2 из которых сопровождались попутной 
разгерметизацией при запуске нефтепровода на соседних участках. 
Оплата работы персонала зафиксирована в расчет не берется, сумма затрат 
на материалы, используемые для устранения незначительны. Потери от 
разгерметизации минимальны и в расчет не берутся, потому что весь розлив 
локализуется в земляном амбаре. Вакуумной машиной АКН на базе автомобиля 
«Урал» жидкость с амбара транспортируется на УПН, для ее дальнейшей 
подготовки до требований товарной нефти.  
Система нефтесборных коллекторов позволяет осуществлять 
безперебойную работу, при возникновении аварий. Путем отсечения аварийных 
участков линейными задвижками клинового вида и открытие задвижек в 
необходимой точке системы, поток жидкости может быть направлен по 
нефтепроводу, идущего с других кустов. Добыча кустов таким способом не 
реализуется на 100%, но потери остаются на уровне ниже, чем при остановке 
работы куста полностью. 
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 Помимо потерь добытой нефти и вовлечения человеческой рабочей силы на 
устранение последствий отказов задействуется техника. Исходя из цены 
дизельного топлива, норм ГСМ (горюче- смазочные материалы) компании, 
произведены расчеты затрат для двух единиц техники: АКН и эксковатора 
Хитачи. 
1) Расчет часов работы техники на отказах: 
лtNQ рАКНт 3392859,39. 
, 
где АКНт
Q . - расход топлива на устранение отказов за месяц (л), 
      N - норма расхода топлива за час работы (л/ч), 
       
рt
- часы, в работе на устранение отказов (ч). 
лtNQ рХитачит 18591094,22. 
, 
где Хитачит
Q . - расход топлива на устранение отказов за месяц (л), 
      N - норма расхода топлива за час работы (л/ч), 
       
рt
- часы, в работе на устранение отказов (ч). 
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Таблица № 13 
   Дата                 
Работа    
Ликвидация последствий розливов нефти 
16.08.19. 6 часа работы АКН раскачки амбара 
17.08.19. 6 часа работы АКН с  ПК 09+30 1 Ю.Майское 
21.08.19. 10 часов работы АКН, 9 часов работы эксковатора  
22.08.19. 8 часов работы АКН, 10 часов работы эксковатора 
23.08.19. 4 часа работы АКН, 6 часов работы эксковатора 
24.08.19. 8 часов работы АКН, 11 часов работы эксковатора 
25.08.19. 11 часов работы АКН, 11 часов работы эксковатора 
26.08.19. 10 часов работы АКН, 4 часов работы эксковатора 
30.08.19. 11 часов работы АКН, 6 часов работы эксковатора 
31.08.19. 11 часов работы АКН, 8 часов работы эксковатора 
01.09.19. 11 часов работы АКН, 10 часов работы эксковатора 
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 2) Расчет средств затраченных на дизельное типливо: 
рgQS АКНАКН 4,16095045,473392  , 
где g= 47,45- цена на дизельное топливо (на городских заправках города Томска, 
на август 2019 года). 
 
 
рgQS ХитачиХитачи 55,8820945,471859  , 
где g= 47,45- цена на дизельное топливо (на городских заправках города Томска, 
на август 2019 года). 
рSSS ХитачиАКНобщие 249160
. 
В перерасчете на год  эта сумма увеличивается до 2989920, на три года до 
8969760, на 5 лет 14949600 (диаграмма 3).  
 











Затраты за месяц Затраты за год Затраты за 3 года Затраты за 5 лет
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 - норма масла на 100 литров топлива, 
)(188 литррублейS 
- стоимость масла за литр для эксковатора, 
)(58 литррублейS 
- стоимость масла за литр для АКН. 
В пересчете на год сумма, затрат на масло возрастает до 79990рублей, на 3 
года до 239971 рублей, на 5 лет до 399952 рублей. 
 













Затраты за 3 года
Затраты за 5 лет
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Если привести аналогию с кустом №1 майского меторождения, где скорость 
коррозии была зафиксирована на скорости 9мм/год, то экономическая 
целесообразность применение полимерной трубы уже зафиксирована на 
отметке в 14500000 рублей. 
Если взять в сравнение на затраты по материалам и строительству 
полимерного трубопровода и полимерного, то получим следующие данные 
(данные получены от ведущего специалиста трубопроводного транспорта, на 
основе сметы отдела капитального строительства):  
 
Таблица- 14 
Полимерная труба Ø160*19мм, 1 км 








(НСК К.1ю.м.-К.4м., 2700м.п. 
от КЗОУ до ПК27, Договор 
№45-2015 от 30 января 2015) 




















3,0  1,765  3,73 4,66  
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К.4м., 1700м.п. от 









(НСК К.4м. -УПН, 
1300м.п., 
Договор №45-
2015 от 30 января 
2015) 
Итого:      4,765 Итого:    8,39 
 
Затраты на строительство трубопровода из полимерного материала и 
стального примерно одинаковы. В условиях перекачки агрессивной среды, 
трубопроводы из стальных материалов подвержены сильному коррозионному 
воздействию, что приводит к авариям и обусловлено перебоями в 
технологическом процессе и материальным затратам. Трубопроводы из 
полимерного материала почти не подвержены коррозии. Их применение, в 
нашем случае, сводит к нулю возникновение отказов. 
На основе полученных данных, доказано, применение полимерных 
высоконапорных труб экономически целесообразно. Средства, затраченные на 
строительство трубопровода из полимерных и стальных материалов одинаково. 
Однако, ввод в эксплуатацию существенно сокращает затраты компании на 
устранение аварийных ситуаций, при этом не требуя дополнительных 
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З-2Б5А Папонин М.Ю. 
  
Тема ВКР: 
Разработка комплекса мероприятий, направленных на повышение эффективности работы системы 
нефтесборного коллектора на Майском нефтяном месторождении. 
Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Характеристика объекта исследования (вещество, 
материал, прибор, алгоритм, методика, рабочая зона) и 
области его применения 
Область размещения подземный 
трубопровод 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные при 
эксплуатации объекта исследования, 
проектируемой рабочей зоны) правовые 
нормы трудового законодательства; 
 организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 
РД 09-364-00 
РД 39–132– 94 
Закон об основах охраны труда в РФ №181-
ФЗ от 17.07.1999 г 
Трудовой кодекс №197-ФЗ с 13.04.2014 
ГОСТ 12.0001-82 ССБТ 
ПБ 08-624-03 
ОСТ 51.81.82 ССБТ 
Закон о пожарной безопасности №б9-ФЗ, 
 
 
2. Производственная безопасность: 
2.1. Анализ выявленных вредных и опасных факторов  
2.2. Обоснование мероприятий по снижению 
воздействия 
Вредные факторы: 
1. вредные вещества; 
2. метеоусловия. 
Опасные факторы: 
1. механической природы;  
2. пожарной и взрывной природы. 
3. Экологическая безопасность: 
 
1. загрязнение выбросами выхлопных газов 
от техники; 
2. образование и размещение отходов, 
образующихся при работах. 
4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 
Возникновение пожара и взрыва  при 
разгерметизации камер пуска и приему 
средств очистки и диагностики,  меры 
пожарной безопасности при подготовке и 
производстве очистных работ. 
 




Отделение (НОЦ) Эксплуатация и обслуживание объектов 
транспорта и хранения нефти, газа и 
продуктов переработки 
Уровень образования Бакалавриат Направление/ 
специальность 
Нефтегазовое дело 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
ассистент Сечин А.А. к.т.н.   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 






















При эксплуатации нефтепроводов может возникать опасность для 
здоровья и жизни человека. Исключение этих рисков и обеспечение безопасного 
ведения технологического процесса должны закладываться в основу ведения 
работ.  
В данном разделе проведен анализ на наличие и влияние вредных и 
опасных факторов, при эксплуатации нефтепроводов, технологий и 
оборудования нефтяной отрасли на исследуемом объекте, а так же действия при 
чрезвычайных ситуациях. 
6.1. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
В области охраны труда и безопасности жизнедеятельности трудовую 
деятельность регламентируют следующие правовые, нормативные акты, 
инструктивные акты в области охраны труда и отраслевые документы, 
государственные стандарты, руководящие документы: 
 РД 09-364-00 «Типовая инструкция по организации безопасного проведения 
огневых работ на взрывоопасных взрывопожароопасных объектах»; 
 РД 39–132– 94: «Правила по эксплуатации, ревизии, ремонту и отбраковке 
нефтепромысловых трубопроводов». 
 - Закон об основах охраны труда в РФ №181-ФЗ от 17.07.1999 г (с 
изменениями от 20 мая 2002 г., 10 января 2003 г., 9 мая, 26 декабря 2005 г.). 
 - Федеральный закон о промышленной безопасности опасных 
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       - Трудовой кодекс №197-ФЗ (с изм. и доп., вступ. в силу с 13.04.2014) 
 - Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности ПБ 08-624-03 
 - Инструкции по технике безопасности предприятия. 
 - Порядок разработки деклараций безопасности промышленного объекта РФ.    
МЧС, Госгортехнадзор №222/59 от 4.04.1996 г. 
 - ГОСТ 12.0001-82 ССБТ «Система стандартов безопасности труда» 
 - ОСТ 51.81.82 ССБТ «Охрана труда в газовой промышленности» 
 - Санитарные нормы проектирования промышленных предприятий. СНиП 
.21/2.11.567-96 от 31.10.1996 г. 
 - Закон о пожарной безопасности №б9-ФЗ, принят 21.12.1994 г (с 
дополнениями и изменениями от 22.08.1995 г, от 18.04.1996г, от 2.01.1998 г, 
от 11.2000 г. от 27.12.2000 г.). 
 - Пожарная охрана предприятий. Общие требования. НБТ - 201-96, утв. 
01.03.1992г. 
 - Правила пожарной безопасности РФ ППБ-01-93. МВД РФ 14.12.1993 г., 
дополнения к ним от 25.07.1995 г. 
 
 
6.2 Производственная безопасность 
 
В нефтяной промышленности при неправильной организации труда и 
производства несоблюдении мероприятий по проводке скважин возможно 
появление вредных факторов:  
 недостаточная освещённость рабочей зоны; 
 повышенный уровень шума на рабочем месте; 
 повышенный уровень вибрация; 
 повышенная загазованность воздуха рабочей зоны. 
Так же возможно появление опасных факторов: 
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 поражение движущимися машинами и механизмами; 
 опасность возникновения пожара; 





6.2.1 Анализ вредных производственных факторов и мероприятия по их 
устранению 
 
Анализ освещённости рабочей зоны  
От степени освещенности напрямую зависит не только здоровье глаз и 
работоспособность человека, но еще и его физическое и психоэмоциональное 
состояние. 
Освещение подразделяется на: естественное, искусственное, совмещенное.  
Освещение рабочих мест, при эксплуатации нефтесборных коллекторов на 
Майском месторождении, в отсутствии естественного освещения должно 
снабжаться искусственным. Рабочее освещение следует предусматривать для 
всех помещений зданий, а также участков открытых пространств, 
предназначенных для работы, прохода людей и движения транспорта. Для 
помещений, имеющих зоны с разными условиями естественного освещения и 
различными режимами работы, необходимо раздельное управление освещением 
таких зон [СП 52.13330.2011, актуализированная редакция СНиП 23-05-95*]. 
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Освещение должно быть постоянным во времени, без пульсации, иметь 
спектр, близкий к естественному. Нужно обеспечить равномерное 
распределение яркости освещения и отсутствие резких теней. Оптимальное 
направление светового потока – под углом 60 градусов к рабочей поверхности.                                                 
         На производственных помещениях компании ООО «Норд Империал» 
используются стационарные осветительные приборы, а также 
предусматривается аварийное освещение. При освещении площадок 
производства работ на открытой местности используются переносные 
осветительные приборы. 
Вывод: рабочее место, не зависимо от места проведения работ освещено 
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 Анализ производственных шумов. 
Повышенный шум на рабочем месте оказывает вредное влияние на 
организм в целом, вызывая неблагоприятные изменения в его органах и 
системах. Влияние производственного шума на человека представлена в таблице 
№ 17 
Таблица- Влияние производственного шума 
Влияние производственного шума на человека 
Уровень шума Влияние на самочувствие, при 
длительном воздействии 
0-40 дБ Нормальное состояние 
40-80 дБ Звон в ушах, психологический 
дискомфорт 
80-120 дБ Головная боль, временные 
нарушения слуха 
120-160 Головокружение, травмирование 
ушных перепонок 
Свыше 160 дБ Контузия, смерть 
 
При эксплуатации нефтесборных коллекторов на Майском месторождении 
возникают производственные шумы. 
Источником производственного шума на объекте является эксплуатации 
нефтепромыслового оборудования. Если изменение технологического процесса 
и оборудования оказывается невозможным, необходимо прибегать к 
звукоизоляции и звукопоглощению. При этом предотвращение распространения 
шума и вибрации от источников их образования должно предусматриваться при 
проектировании цехов и производственных помещений с шумными процессами. 
Так же источником производственных шумов является эксплуатации машин и 
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механизмов, необходимых. Для устранения воздействия применяются 
следующие методы: 
- замена или модернизация оборудования для исключения шумоопасных 
источников или снижения интенсивности шумов от них;  
- установка эффективных глушителей; 
- применение эффективной звукоизоляции, кожухов; 
- утверждение специальных мест для парковки, остановки и ремонта машин 
вдали от мест производственных помещений и мест отдыха. 
Уровень общего шума не должен превышать 40 дБ [ГОСТ 12.1.003-2014 
Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие требования 
безопасности]. 
Вывод: меры, применяемые для защиты персонала от воздействия 
производственных шумов, сводят уровень шумов и их воздействия к минимуму.  
 Анализ уровня производственной и транспортной вибрация 
Вибрацией называется механическое колебательное движение, 
заключающееся в перемещении тела как целого. Вибрация, в отличие от звука, 
не распространяется в виде волн сжатия/разряжения, а передается только при 
механическом контакте одного тела с другим. 
Контроль вибрации должен осуществляться: 
-на рабочих местах в процессе производства для оценки вибрационной 
безопасности труда; 
-при контроле качества машин и технического состояния эксплуатируемых 
машин и оборудования для оценки их вибробезопасности. 
При контроле вибрации должен быть определен показатель превышения 
вибрационной нагрузки на оператора. Санитарные нормы одночисловых 
показателей вибрационной нагрузки на оператора для длительности смены 8 ч 
приведены в таблице № [ГОСТ 12.1.012-2004]. 
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Нормативные, корректированные по 






Локальная - Хл, Yл, Zл 2,0 126 2,0 112 
Общая 1 Z0 0,56 115 1,1 107 
  Y0, Х0 0,4 112 3,2 116 
2 Z0, Y0, Х0 0,28 109 0,56 101 
3 тип «а» Z0, Y0, Х0 0,1 100 0,2 92 
3 тип «в» Z0, Y0, Х0 0,014 83 0,028 75 
 
Воздействие разного уровня вибрации представлены в таблице № 19 
Таблица- Влияние вибрации на организм человека 
 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
99 Социальная ответственность 
 
При эксплуатации нефтесборных коллекторов на Майском месторождении 
возникает два вида вибрации: 
1. технологический; 
2. транспортный. 
Источниками технологической вибраций являются насосы, применяемые 
для транспортировки нефти, подачи воды в систему поддержания пластового 
давления (ППД). Для уменьшения уровня вибрации используются фундаменты 
под оборудование, которые делаются заглубленными и изолируются 
изолирующими вибрацию материалами. Для уменьшения вибрации кожухов, 
ограждений и других деталей, выполненных из стальных листов, на них наносят 
слой резин, пластиков, битума, вибропоглощающих мастик, которые рассеивают 
энергию колебаний. 
Источниками транспортной вибрации являются эксплуатация самоходных 
и прицепных машин и транспортных средств при их движении. 
Для уменьшения влияния вибрации применяют индивидуальные средства 
защиты.  Для защиты рук от воздействия локальной вибрации применяют 
рукавицы или перчатки следующих видов: со специальными виброзащитными 
упруго-демпфирующими вкладышами, полностью изготовленные из 
виброзащитного материала (литьем, формованием), а также виброзащитные 
прокладки или пластины, которые снабжены креплениями к руке. Для защиты 
от вибрации, передаваемой человеку через ноги, необходимо использовать обувь 
на толстой резиновой или войлочной подошве. При защите от вибраций важную 
роль играет рациональное планирование режима труда и отдыха. Суммарное 
время воздействия вибрации не должно превышать 2/3 продолжительности 
рабочей смены. Необходимо устраивать перерывы для активного отдыха, 
проводить физиопрофилактические процедуры, производственную гимнастику 
[ГОСТ 12.4.046-78 ГОСТ 12.4.002-97]. 
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 Вывод: работы, связанные с высоким уровнем вибрации, производятся в 
соответствующими государственными стандартами. Уровень вибрации на 
рабочем месте не выходит за рамки допустимых значений. Для защиты 
персонала предусмотрено применение индивидуальные средства зашиты. 
Анализ состояния загазованности рабочей зоны. 
При эксплуатации и ремонте нефтесборных коллекторов на Майском 
месторождении возникает опасность выхода газа из оборудования и 
трубопровода, что может привести к отравлению рабочих [ГОСТ 12.1.007-
76]. 
Перед началом работ в ремонтном котловане переносным газоанализатором 
АНТ–2М проверяется уровень загазованности воздушной среды. При этом 
содержание паров нефти и газов не должно превышать предельно-допустимой 
концентрации по санитарным нормам согласно таблице № 20 Работа разрешается 
только после устранения опасных условий. В процессе работы следует 
периодически контролировать загазованность, в случае необходимости - 
обеспечить принудительную вентиляцию.  
 
Таблица №20 - Предельно   допустимые   концентрации   вредных   веществ   в   





Бензин – растворитель (в пересчете на углерод) 300 
Керосин (в пересчете на углерод) 300 
Сероводород в смеси с углеводородами С1 – С5 3 
Углеводороды С1 – С10 300 
Стирол 5 
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Переоксид изопропилбензола 0,02 
Ненасыщенная полиэфирная смола 6 
Хлористый бензол 0,005 
Амиловый спирт 0,002 
 
Вывод: для безопасного ведения работ необходимо определить предельно- 
допустимую концентрацию (ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны, 
при их наличии применять средства индивидуальной защиты (СИЗ). 
 
6.2.2 Обоснование мероприятий по снижению воздействия  
 
Движущиеся машины и механизмы 
Во время эксплуатации и ремонта системы нефтесборных коллекторов на 
Майском месторождении возможно поражение движущимися машинами и 
механизмами. Происходит из-за недостатков в содержании рабочего места, 
отсутствия ограждений движущихся частей оборудования, применение опасных 
приемов труда. Мероприятия по устранению опасных и вредных факторов 
обеспечиваются согласно следующим нормативным документам:  
Данные мероприятия проводятся согласно следующим нормативным 
документам: отраслевые инструкции по безопасности труда трубопроводчика 
линейного ИОТ-1-22, машинистов крана автомобильного ОИТ-1-13, 
машинистов цементировочного агрегата ЦА-320, водителей гусеничной техники 
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ОИТ-1-27, электрогазосварщиков (газорезчиков) ИОТ-1-14 и другого персонала 
который участвует в ремонтных работах. 
    Необходимо проводить следующие мероприятия: 
- проверка наличия на вращающихся и двигающихся частях механизмов 
кожухов и защитных ограждений; 
- согласно     ГОСТ    12.4.026   –   76 «Цвета   сигнальные    и    знаки   
безопасности» вывешиваются инструкции, и плакаты по техники   безопасности, 
предупредительные надписи и знаки, а также используются сигнальные цвета; 
- проверка состояния пусковых и тормозных устройств, ремней, тросов, цепей;  
- наглядная проверка на механические повреждения;  
- проведение инструктажей по технике безопасности; 
- при наличии грузоподъемного механизма использовать блокировки; 
- использование средств индивидуальной защиты (каска, предохранительные 
пояса, резиновые перчатки, кирзовые сапоги, резиновые сапоги, рукавицы 
брезентовые, защитные очки и т.д.).  
Вывод: для сведения поражения движущимися машинами и механизмами 
к минимуму необходимо производить комплекс работ, направленных на ведение 
безопасного технологического процесса. 
 
Поражение электрическим током 
Источниками поражения от электрического тока при эксплуатации 
системы нефтесборных коллекторов на Майском месторождении являются 
электрические привода на запорной арматуре трубопровода, использование 
переносных удлинителей для подачи питания на инструмент и механизмы. 
Поражение электрическим током- возможно из-за доступности 
прикосновения к токоведущим частям, отсутствия защитного заземления, не 
применения защитных средств, при обслуживании электроустановок. 
Предупреждение электротравматизма на объектах достигается 
выполнением следующих мероприятий: 
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-проектирование, монтаж, наладка, испытание и эксплуатация 
электрооборудования должны проводиться в соответствии с требованиями 
''Правил устройства электроустановок'' (ПУЭ), ''Межотраслевые правила по 
охране труда при эксплуатации электроустановок'' 2001 г. 
-обеспечение недоступности прикосновения к оголенным токоведущим частям, 
находящимся под напряжением; 
-применение блокировочных устройств; 
-применение защитного заземления буровой установки; 
-применение изолирующих, защитных средств (диэлектрические перчатки, 
боты, инструмент с изолированными ручками) при обслуживании 
электроустановок; 
-допускать к работе специально обученных лиц, имеющих соответствующую 
группу по электробезопасности.  
Вывод: степень риска поражения электрическим током сведен к 
минимуму, при соблюдении всех норм и правил, при работе с электричеством.  
Пожароопасность 
Пожароопасность- возможность возникновения и развитии пожара. На 
нефтесборных коллекторах Майского месторождения возникновения пожара 
связано с перекачкой легко-воспламеняющейся жидкостью. 
Каждый работник обязан в установленном порядке и времени проходить 
инструктаж по пожарной безопасности. Так же работник раз в год обязан 
проходить обучение и получать удостоверение о пожарно-техническом 
минимуме. 
При проведение огневых и газоопасных работ, работники обязаны 
производить свои действия соблюдая технику пожарной и промышленной 
безопасности [РД 34.03.301-95, ППБ-05-86 «Правила пожарной безопасности 
при производстве строительно-монтажных работ»]. 
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При проведение огневых работ, запрещены какие – либо другие работы 
вблизи нефтепровода, проезд техники запрещен. Перед проведение опасных 
работ необходимо получить наряд – допуск, на выполнение соответствующих 
работ. По окончанию мероприятий место проведения работ приводят в порядок, 
снимают сигнальные ленты, приводят в порядок инструмент, снимают 
предупреждающие знаки. 
6.3 Экологическая безопасность 
 
При выполнении работ необходимо соблюдать требования по защите 
окружающей среды, сохранения её устойчивого экологического равновесия и не 
нарушать условия землепользования, установленные законодательством по 
охране природы, установленные СНиП 3.01.01-85 гл. 10, СНиП III-42-80* ВСН 
012-88 гл. 9 и другими НТД. 
Настоящим проектом предусмотрены следующие технические и 
технологические решения для уменьшения воздействия на окружающую среду 
при выполнении работ и последующей эксплуатации нефтепровода: 
- приняты минимально необходимые размеры траншеи; 
- усиленное антикоррозийное покрытие трубопровода; 
- сбор и вывоз промышленных и бытовых отходов с места, согласованные с 
СЭС. 
На всех этапах работ следует выполнять мероприятия предотвращающие: 
- развитие неблагоприятных рельефообразующих процессов; 
- изменение естественного поверхностного стока; 
- загорание естественной растительности; 
- захламление территории строительными и другими отходами; 
- разлив горюче-смазочных материалов, слив отработанного масла, мойку 
автомобилей в не установленных местах и т.п. 
Подрядная организация, выполняющая работы, несет ответственность за 
соблюдение проектных решений, связанных с охраной окружающей природной 
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среды, а также за соблюдение государственного законодательства по охране 
природы. 
С целью уменьшения воздействия на окружающую среду все работы 
должны выполняться в пределах полосы отвода земли, определенной проектом. 
Проведение ремонтных работ, движение машин и механизмов, 
складирование и хранение материалов в местах, не предусмотренных проектом, 
запрещается. 
Плодородный слой почвы на площади, занимаемой траншеями и 
котлованами, до начала основных земляных работ необходимо снять в осенний 
период и переместить во временные отвалы для последующего восстановления. 
Снятие, перемещение, хранение и обратное нанесение плодородного слоя 
почвы должны выполняться методами, исключающими перемещение его с 
минеральным грунтом, а также потерю при перемещении. 
Не допускается использование плодородного слоя почвы для устройства 
присыпки и засыпки трубопровода. Детальная проработка мероприятий 
природоохранного характера выполняется ППР. 
6.4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Чрезвычайная ситуация (ЧС) – состояние при котором в результате 
возникновения источника ЧС на объекте, определенной территории нарушаются 
нормальные условия жизни и деятельности людей, возникает угроза их жизни и 
здоровью, наносится ущерб имуществу населения, народному хозяйству и 
окружающей среде. 
В настоящее время существуют два основных направления минимизации 
вероятности возникновения и последствий ЧС на нефтесборных коллекторах 
Майского месторождения: 
1.заключается в разработке технических и организационных мероприятий, 
уменьшающих вероятность реализации поражающего потенциала; 
2.Второе направление заключается в подготовке объектов и обслуживающего 
персонала. 
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     ЧС могут носить следующий характер: 
 техногенные (несчастные случаи, нефтегазопроявления, пожары); 
 природные (наводнения, ураганы, морозы). 
ГОСТ Р Приёмка участков магистральных трубопроводов после 
строительства, ремонта и реконструкции.Общие технические 
требования 
Реконструкция участков магистральных трубопроводов: Изменение 
параметров участков МТ, которое влечет за собой изменение первоначально 
установленных показателей их функционирования (производительности, 
рабочего давления) или при котором требуется изменение границ полос 
отвода и (или) охранных зон таких объектов. 
Согласно плану ПЛА заранее должны быть распределены обязанности 
между должностными лицами и указан порядок их действий при ликвидации 
аварийных ситуаций. 
В плане ликвидаций возможных аварий отражено: 
 Распределение обязанностей между службами и лицами, обеспечивающими 
ликвидацию ЧС, а также порядок их взаимодействий; 
 Организация связи, оповещения и управления должностных лиц; 
 Структура обеспечения готовности как технических средств, так и 
обслуживающего персонала, а также ответственных за постоянное поддержание 
их готовности; 
 Порядок действия патрульной группы после обнаружения случившейся 
аварии; 
 Порядок проведения мероприятий по оказанию медицинской помощи людям; 
 Список организаций, предприятий и других заинтересованных лиц. В то же 
время порядок их оповещения о случившейся аварии, о границах аварийной зоны 
с целью совместного принятия мер по обеспечению безопасности населения, 
предприятий, окружающей среды. 
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 Маршруты следования технических средств, рабочего персонала, а также групп 
патрулирования к месту аварии; 
 Организация различных видов обеспечения всем необходимым для ликвидации 
аварий и их последствий; 
 Формы документации, оформляемой при авариях, а также сроки ее 
оформления; 
 Расчет объема предполагаемого истока нефти, площади растекания нефти, 
способов задержки нефти и ее сбора; 
 Расчет возможностей (средства и силы) для скорейшей ликвидации аварийных 
ситуаций; 
 Составление графика производства работ ликвидации аварий; 
 Создание журнала ведения работ при выполнении ликвидации аварий и ее 
последствий; 
 Представляется профиль и план участка нефтепровода; 
 План объектов МН с размещением технологического оборудования, мест 
складирования инструментов и материалов, средств пожаротушения, которые 
необходимы при ликвидации аварий; 
 Схему ЛЭП, которая расположена вдоль трассы, а также ее линейных 
потребителей; 
 Мероприятия по сбору разлитой нефти и ее дальнейшей утилизации. 
Вывод 
В ходе проделанной работы проведена оценка условий труда персонала, 
проводящих техническое обслуживание, устранение аварии и последствий 
аварий трубопровода: анализ вредных и опасных факторов, воздействующих на 
работника, разработка мер защиты от них, также рассмотрены вопросы техники 
безопасности, пожарной безопасности, охраны окружающей среды, защиты в 
ЧС. 
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Заключение 
В результате проведенных ислледований и сбора данных по объекту.а так же на 
основании проведенных расчетов выбрали технические решения,направленных 
на повышение эффективности работы нефстесборного коллектора на Майском 
месторождении. 
Изучили нормативно-техническую документацию в области эксплуатации и 
обслуживания основного и вспомогательного оборудования системы 
нефтесборного коллектора. 
После анализа представленных данных, было принято решение использовать 
полимерные трубы, как альтернативу стальным трубам в условиях особо 
агрессивной среды.  Результаты оказались положительными- за 5 лет 
эксплуатации ни одного отказа 
Затраты на строительство трубопровода из полимерного материала и стального 
примерно одинаковы. В условиях перекачки агрессивной среды, трубопроводы 
из стальных материалов подвержены сильному коррозионному воздействию, что 
приводит к авариям и обусловлено перебоями в технологическом процессе и 
материальным затратам. Трубопроводы из полимерного материала почти не 
подвержены коррозии. Их применение, в нашем случае, сводит к нулю 
возникновение отказов. 
На основе полученных данных, доказано, применение полимерных 
высоконапорных труб экономически целесообразно. Средства, затраченные на 
строительство трубопровода из полимерных и стальных материалов одинаково. 
Однако, ввод в эксплуатацию существенно сокращает затраты компании на 
устранение аварийных ситуаций, при этом не требуя дополнительных 
финансовых и трудовых вложений. 
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